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1. Uvod

Témeér kazdy majitel starSiho rodinného domu postupem casu zjistuje, ze jeho
nemovitost ma zvysujici se naklady na provoz. Kazdy vlastnik nemovitosti se snazi
udrzet provozni naklady na nizkych hodnotach. Pfesto je po €ase nutné investovat
do rekonstrukce. Zde vznika moznost, jak uSetfit, a pfitom zvySit hodnotu
nemovitosti. Kazda rekonstrukce, provedena bez dostate¢né rozvahy, stoji vlastnika
vétSinou vic, nez by sam Cekal. Proto je dobré, pfi vétSich rekonstrukcich konzultovat
postup s projektantem nebo se specialistou, ktery této problematice rozumi.
Neuvazenou rekonstrukci je mozné nejen zhorSit podminky v oblasti vnitfniho klima,
ale muze dojit dokonce i k poSkozeni konstrukci objektu. Nej¢astéji provadéné
stavebni upravy jsou zatepleni objektu, vyména oken atd. Pfi navrhovani novych
objektu jiz projektant rovnou bere v potaz nutnost zatepleni a objekt je k tomuto
kroku také smérovan. Kdezto pfi rekonstrukci je nutné brat v uvahu jak tvar
konstrukci, tak i jejich stavajici stav a vlastnosti. Je nutné skloubit tyto vlastnosti
objektu a snazit se docilit co nejlepsiho vysledku s co mozna nejmensimi zasahy do
konstrukci a zaroven se snaZzit nepfesahnout limit investic urenych na realizaci
rekonstrukce. Diky znalostem stavebnich technologii a vlastnosti stavebnich
materiald je mozné dosahnout kvalitniho zatepleni starSiho objektu a pfitom jesté
ziskat pomérnou cast investic do zatepleni a modernizace otopné soustavy zpét.
Postupem &asu jsou vyvijeny nové technologie a materialy. Je jiz vice kladen dlraz

na dodrzovani hygienickych pozadavku pro zajisténi vnitfniho prostfedi objektu.



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je zaméfit se na vlastnosti izolaCnich stavebnich
materiald a posoudit, které by byly vhodné pro zatepleni star§i budovy, nastinit
kladné i zaporné vlastnosti téchto materiall a na zakladé ziskanych informaci
z literatury a vlastni uvahy navrhnout funkéni a kvalitni zatepleni konkrétniho objektu.
Tato prace bude slouZit jako podklad a zdroj pro realné zatepleni. V diplomové praci
je popsan stavaji stav objektu a je zpracovana energeticka bilance stavajiciho
objektu a vytvofen navrh zatepleni, ktery respektuje stavajici pfedpisy a normy v této

oblasti.

3. Metodika prace

Teoreticka Cast prace se zaméri na rizné druhy stavebnich technologii zatepleni
a jejich vyhody a nevyhody v oblasti zatepleni starSich rodinnych domu. Kromé
technologii zatepleni obvodovych konstrukci jsou popsany moznosti zatepleni
stfeSnich konstrukci, zakladovych pasu, popfipadé zakladovych desek a moznosti
omezeni tepelnych ztrat pres okna a dvefe. Dale se teoreticka ¢ast zaméfuje na
tepelné izolaéni materialy, a to i z pohledu mozného vyuZiti pro zatepleni starSiho
rodinného domu. Déale budou popsany moznosti fizené vymény vzduchu ve vnitfnich
prostorech, ukazatele kvality vnitfniho vzduchu a moznosti jeho zlepSeni. Soucasti je
téz popis stavajiciho stavu objektu v€etné jeho klimatickych vlastnosti.

V praktické ¢asti diplomové prace, na zakladé vypoctu tepelnych ztrat jednotlivych
konstrukci zjistim stavajici stav objektu. Na zakladé takto ziskanych informaci se
pokusim navrhnout alternativy pro zatepleni posuzovanych konstrukci a vybrat
takovou konstrukci a material, které spliuji pozadavky odpovidajicich norem a
predpisu. Pro tuto praci byl zvolen rodinny dim ve StfedoCeském kraji, v
mésté Mlada Boleslav a mistni ¢asti Debf. Vybrany dim je z roku 1908, a nasledné
byl rekonstruovan a pfistavén, dalSi rekonstrukce je provadéna souc¢asnym majitelem
a odborné cinnosti jsou provadény specializovanymi firmami formou subdodavek.

Objekt je v sou€asnosti neobydlen. Schéma rodinného domu je pfiloZzeno v pfiloze.



4. Soucasny stav sledované problematiky

V poslednich letech se kvalitni zateplovaci systémy staly nedilnou soucasti
stavebniho primyslu. Architekti, projektanti i investofi jiz pfi projektovani stavby,
nebo jejim navrhu, v ramci finan¢ni rozvahy, podcitaji s kvalitnim zateplenim a to
minimalné v takové kvalité, aby zatepleni plnilo normy pro tepelnou ochranu.
Technické normy, kterymi se stavebnictvi fidi, udavaji Ciselné hodnoty tepelného
odporu, které musi obalka objektu splfiovat. Hodnoty pozadované témito platnymi
normami jsou jiz znatelné prisnéjSi nez hodnoty, které byly platné pred dvaceti nebo i
tficeti lety, kdy nebyl bran ohled na Zzivotni prostiedi. Pfi spravné navrzené a
zhotovené tepelné izolaci obalky zUstane vyrobené teplo v objektu co nejdéle. Je
tedy dilezité spravné navrhnout tepelnou izolaci. Neméné dulezité je i nasledné
navrh spravné zrealizovat. Je nutné dodrZovat technologicka pravidla a postupy
navrzeneé technologie. Tepelna izolace obalky objektu by méla vytvaret ucelenou
konstrukci a pozornost by méla byt kladena na vSechny detaily této izolace. Proto je
dulezité znat technologii a vlastnosti provadéné izolace. Je jasné, Ze technologické
postupy pro zatepleni pomoci kontaktni technologie nebo sendvi¢ového zdiva, budou
rozdilné a to uz od samého zacatku. Je tedy dllezité se seznamit, jak s technologii
samotnou, tak i s vlastnostmi materialu, ktery je pouZit na zatepleni. Je nutné se fidit
pravidly a to ne jen technickymi (kvalita podkladu, vihkost ve zdivu atd.), ale i pravidly
meteorologickymi.
Pro vlastniky starSich domua je vyhodné naplanovat zatepleni v ramci pfipravované
rekonstrukce, planované udrzby nebo vymény nevyhovujicich Casti. Zatepleni
stfechy je mozné naplanovat pfi planované vyméné stfesSni krytiny, pfi planované
opravé fasady je mozné toto vyuzit a fasadu zateplit. Pfi spravném provedeni
zatepleni at' uz obalky objektu nebo stfeSni konstrukce se maijiteli vzdy vyplati
investovat prostfedky do tepelné izolace. Tyto prostfedky se majiteli vrati v podobé
nizSich ro¢nich nakladi na vytapéni. Pfed realizaci zatepleni obalky, stfechy,
podlahy nebo podkrovi je dobré své pozadavky probrat s energetickym specialistou.
Tento specialista je schopen poradit na co si dat pozor, doporucit technologii, ale i
pofidit termosnimky, které ukazou mista, kde dochazi k unikiim tepla nebo vznikaji
tepelné mosty. V pfipadé, ze se majitel rozhodne pofidit si termosnimky, musi vzit v
uvahu omezeni této technologie. Méfeni je mozné provadét v obdobi od listopadu do
bfezna a to v zavislosti na klimatickych podminkach. [3]



4.1. Tepelné ztraty
Nezadouci uniky tepla z vytapéného interiéru do exteriéru nebo do nevytapénych
prostor nazyvame tepelné ztraty. Pro volbu vykonu tepelného zdroje a pro vypocet
otopné soustavy a jednotlivych téles je potfeba znat a umét spocitat tepelné ztraty
mistnosti a celého objektu. K tepelnym ztratam nejcastéji dochazi:
e prostupem stavebnimi prvky a konstrukcemi,

e vétranim.

Tepelné ztraty prostupem stavebnimi prvky a konstrukcemi

Pro stanoveni tepelné ztraty prostupem pfes stavebni prvky a konstrukce musime
znat stavebni dokumentaci, skladbu obvodovych stén, stfechy, oken, dvefi atd.
Obecné Ize fici, Ze k tepelnym ztratam, prostupem pies stavebni prvky dochazi pres

stfechu, strop, podlahu, okna a dvefe, stény ale i pfes nevytapéné prostory.

[12, 14]
Tabulka 1: Podil tepelnych ztrat u RD. Obrazek 1: Tepelné ztraty u RD.
Cast konstrukce | Podil tepelnych ztrat 15 -20%
Stény 20 — 25 % 4 |
Okna a vgnkovnl 30 — 40 %
dvefe
Stifecha 15-20%
Podlaha (strop 5_10 %
sklepa)
Zdroj: [12]

Zdroj: [12]

Tepelné ztraty vétranim

,Podil téchto tepelnych ztrat je zavisly na tepelné technickych vlastnostech
ochlazovanych konstrukci a kvalité (t€snosti) otvorovych vyplni (oken, dvefi apod.).
Procentuadlni podil tepelné ztraty prostupem a vétranim cini u nezateplenych
panelovych domu asi 70:30.° [12]

Pro ucinné omezeni tepelnych ztrat Ize nalézt vice davodu, témi hlavnimi jsou

ekonomické, technické a ekologicke.



Ekonomické divody

e Spravnym provedenim zatepleni se snizi energeticka naro¢nost objektu a tim se
snizi vydaje na vytapéni.

o Diky niz8i spotfebé energie mizZzeme instalovat levnéjSi zdroj tepla (kotel).

e V pfipadé, Ze bude kvalitné zatepleny objekt, nebude nutné zacit s topenim tak
brzo, a budeme moci dfive skoncit s topenim nez u nezatepleného objektu. Dojde
tedy ke zkraceni topného obdobi.

[14]

Technické dlvody

e Kuvalitnim a spravnym zateplenim se odboura nejcastéjSi pfiCina, ktera vede ke
vzniku plisni.

e Dobfe provedené zatepleni zlepSi tepelnou pohodu v objektu a to nejen v zimnim,
ale i v letnim obdobi.

e V pfipadé zatepleni obvodové obalky objektu dojde ke zvySeni ochrany
obvodového plasté pfed povétrnostnimi a klimatickymi vlivy. Nebude dochazet
k promrzani a zatézovani povétrnosti a tim se také prodlouzi Zivotnost objektu.

[14]
Ekologické duvody

e Zateplenim objektu dojde ke snizeni mnozstvi tepla potfebného k ohfati nebo
udrzeni teploty v objektu, tim dojde ke snizeni spotieby tepla a tedy k eliminaci
negativnich dopadl na zivotni prostfedi v porovnani se stavem pfed zateplenim.

[14]

4.2. Tepelné mosty

Tepelné mosty je pojem Casto sklofiovany v souvislosti se zateplenim objektu.
Tepelné mosty jsou mista, kde dochazi ke zvySenému uniku tepla z vytapénych
prostor. Jsou to vlastné mista, kudy unika teplo z objektu do venkovnich prostor nebo
do prostor, kde se netopi.
V praxi tato mista pozname snadno. Ve vytapéném interiéru to jsou mista chladnéjsi,
nez jejich okoli, protoZe rychleji ztraceji teplo. Diky tomu, Ze jsou mista s tepelnymi
mosty na vytapéné strané chladnéjsi dochazi na nich ke kondenzaci vodni pary ze
vzduchu a nasledné muze dochazet i k rlstu plisni. V mistech kondenzace vodnich
par dochazi také ke snizovani zivotnosti dané konstrukce, coz muze vyustit az ke

ztraté stability této konstrukce. Tepelné mosty vznikaji:
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e v mistech napojeni konstrukci (v napojovanych mistech obvodové stény a
balkonové desky, stropu, oken, dvefi, stfeSniho plasté nebo zakladu.),

e vmistech s geometrickou zménou obvodové konstrukce (rohy objektu,
predsazeni obvodové stény nebo soklu, ukon€eni stény atd.),

e vmistech se sniZzenymi tepelné izolaénimi schopnostmi ¢asti obvodové
konstrukce (Spatné vyzdéné obvodoveé zdi, napfiklad kvalitni tepelné izolacni
cihly dozdéné plnymi cihlami, svisla spara vyplnéna vapenocementovou
maltou apod.),

e nespravnym provedenim zatepleni (mezerami mezi deskami nebo rohozemi,
Spatné odvétrani u provétravané fasady, S$patna instalace kotevnich
hmozdinek apod.).

[6, 10]

Zpusobu, jak se vyhnout vzniku tepelnych mostd nebo co nejvice sniZit jejich

pocCet je hned nékolik. PfedevSim je nutné dodrzovani technologii a postupl pro
konkrétni zatepleni. Je dobré si vybirat pro odbornou praci zkusené stavebni firmy.
Také se obvykle nevyplati Setfit na kvalitnim technickém dozoru a kontrolnich dnech.
V opacném pfipadé hrozi znehodnoceni stavebnich konstrukci a nutnost vynalozeni
velkych ¢astek na opravu. Stavebni dozor by mél znat technologické postupy, které

jsou pouzivany na konkrétni stavbé, mél by znat a védét co si tzv. ohlidat.

Obrazek 3: Tepelné mosty termopohled. Obrazek 2: Tepelné mosty - ve zdivu

AT
i< \I

T

/
14

— - — =

Sipky Zndzorfiuji zvysené ztrity tepla tepelnymi mosty ve zdivu nezatepleném (vievo),
ve zdivu zatepleném zevniti (uprostied) a ve zdivu zatepleném zveni (vpravo).

Zdroj: [23] Zdroj: [3]



4.3. Problematika zateplovani starych objektu
V pfipadé, ze se vlastnik starSi objekt rozhodne zateplit, déla velké rozhodnuti, se
kterym potfebuje pomoci, pokud neni sam tepelnym specialistou. Je potfeba znat
vlastnosti a druhy tepelné izolaénich materialt, dobfe znat technologie zateplovani a
jejich slabé a silné stranky a v neposledni fadé je nutné se dobfe seznamit
s objektem, ktery se bude zateplovat. Je nutné seznamit se stavajicimi konstrukcemi
a na zakladé tohoto, vypocitat soucinitele prostupu tepla ,U“ a davat pozor na
tepelné mosty (viz kapitola 4.2 Tepelné mosty) a snazit se je minimalizovat nebo jim
predejit uplné. Ale zatepleni obvodoveého plasté nesmi byt jedinym opatfenim, které
se bude u starého objektu délat. Musi to byt uceleny soubor vice opatfeni. K ¢emu
by bylo zatepleni obvodové obalky objektu, pokud by cca 20 % tepelné energie
utikalo nezateplenou stfechou nebo starymi, netésnicimi okny. Zatepleni by bylo sice
dobfe udélané, ale dal by vitr hybal zaclonami a v objektu by stale byla zima. Na
zatepleni starSiho objektu je potfeba nahlizet jako na celek a k tomu také sméfovat
stavebni prace. Problém0 u starych objektl se vyskytuje mnoho. Mezi ty nejCastéjsi
problémy patfi nasledujici.
[4,5, 6]

Zatepleni strechy

Podobné jako u ostatnich stavebnich konstrukci izde je zapotfebi znat stav
konstrukce a z toho vychazet. Velké rozdily budou napfiklad mezi plochou stfechou
nebo sedlovou, popfipadé pultovou stfechou. V potaz je tfeba brat také zpusob
vyuziti padnich prostor, tedy zda jsou prostory obyvané a tudiz vytapéné nebo ne.
Ale vzdy bude platit pravidlo, Ze je potfeba postupovat podle navrzené technologie a
snazit se minimalizovat tepelné mosty, které mohou nastat. DalSim dulezitym
pravidlem je, ze stfecha musi plnit svij primarni ucel. Tedy pokud do stfechy tece, je
Spatna krytina, jsou shnilé nebo napadené tramy (Zivo€ichy nebo plisnémi) v piné
vazbé anebo je Spatné provedené oplechovani prostupujicich prvkd, a tady stfecha
svoji primarni funkci neplni. Je nutné k zatepleni pfistoupit komplexné a vSechny
neduhy stfesSni konstrukce odstranit a spravné oSetfit. Teprve po tomto zasahu je
mozné stfechu zateplit a udélat novou stfesni krytinu dle poZadavku.

[3, 4, 5, 6]

Zatepleni okennich a dvernich otvort

Jak jiz bylo zminéno, okny a dvefmi unikéa cca 30 — 40 % tepelné energie. Nékdy

lze témto unikim zabranit jednoduchymi a levnymi zpUsoby. Pocinaje vyménou
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tésnéni v oknech nebo dvefich, popfipadé vyménou starych skel za nové dvojsklo
nebo trojsklo. Pokud jsou ovSem okenni ramy ve Spatném stavu a jejich renovace by
vy$la draz, nez pofizeni novych, vyplati se sahnout jiz po novych. Na vybér mame od
plastovych oken pfes dfevéné az po hlinikové pfip. téz jejich kombinace. Existuje
hodné dodavatelskych firem, které pfijedou, zaméfi okenni otvory a navrhnou idealni
feSeni. S €im je v8ak také nutné pocitat, je pfipravované (planované) zatepleni
obvodové stény. Tuto dulezitou informaci je nutné uvést pfi zaméfovani novych oken,
aby bylo mozné udélat spravné napojeni zatepleni fasady na nové okno. Castym
problémem byva pravé osténi nebo nadprazi novych oken. Pfi zatepleni obvodoveée
stény je tepelna izolace v takové tloustce, ktera byla spocitana. Ale co osténi?

Casto se pouziji uzsi izolaéni desky nebo pruhy a pak vznikaji tepelné mosty kolem

oken a po Case i plisné. [3, 4, 5, 6]

Obrazek 4: Pronikani chladu fasadou u oken.

A B C

Pronikani chladu fasadou: A - rovnomérné nezateplenou zdi a starymi okny, B - okno ma izolaéni zaskleni a
kondenzace se vytvaFi na st&nach, pFifina vzniku plisni, C - izolace stény neni dotaZena aZ k ramim oken, chlad
pronika kolem rami, tento tepelny most zpiisobi sraZeni vody na sté&né a vznik plisni, D - spravné zateplena fasada
bez tepelnych mosti.

Zdroj: [16]

Zatepleni obvodové stény, fasady

Zatepleni obvodové stény (fasady) byva podcefiovano nejCastéji. Tepelni
specialisté popfipadé projektanti musi vychazet ze stavajiciho stavu obvodového
zdiva. Zdivo starSiho objektu mize byt riznorodé. Cihly palené, Skvarové cihly, ale i
kamenné Stuky a dalSi druhy materialu, které se vyuzivaly v prabéhu nékolika
desitek let. Takové zdivo ma minimalni tepelny odpor. Ale to je jen jeden z nékolika
problému. Casta je i $patna izolace proti vzlinajici vihkosti, coZ se jesté vic projevi po
vyméné nebo opraveé dvefi a oken. Tyto vSechny informace a dalSi musi vzit v potaz
projektant, nebo energeticky specialista, ktery se bude rozhodovat mezi

technologiemi. Jakmile se podafi dobfe zmapovat a popsat stav obvodového zdiva a



zjistit neduhy, které je potfeba vyfesit pfed samotnym zateplenim, je jiz témér jasna
volba technologie zatepleni a mozné druhy tepelné izolace.

Na objekt, ktery ma problémy s vihkosti zdiva nelze pouzit materialy, které maji
velky difuzni odpor jako napfiklad expandovany nebo dokonce extrudovany
polystyrén. Na druhou stranu pro tento objekt jsou vhodné takové tepelné izolace,
které maji nizky difuzni odpor a jesté néco navic. V tomto pfipadu se bavime o
provétravaném zatepleni napfiklad z mineralni vaty nebo Iépe odvétravané zatepleni
z celulozy jako izolantu. U celulézové izolace se vlastné jedna o recyklovany
rozcupovany papir s pfisadami. Diky této technologii (provétravaném zatepleni) a
tepelné izolaci je obvodové zdivo chranéno tepelnou izolaci a pfipadna vihkost ve
zdivu mlze vysychat. Lze si tento systém predstavit jako jeden velky pijak, ktery je
nastfikany na zed.

Takto by bylo mozné postupovat dal a popsat nespoCet moznych variant, které
mohou nastat. Na zakladé vySe zminéného, je nutné dobfe znat vlastnosti a stav
obvodového plasté objektu a teprve na zakladé téchto informaci lze navrhnout
technologii zatepleni. [3,4,5,6,17, 18]

Zatepleni sklepnich prostor a zakladu

Zaklady stavby nebo sklepni prostory u starych objektd byvaji problémové. U
objektd mizeme narazit na zaklady z kamene, cihel a podobnych materiala, které pfi
stavbé byly po ruce. V idealnich pfipadech se mizeme setkat s betonovymi zaklady,
které budou mit zakladovou sparu, a bude mozné odlisit, kde jsou zaklady a kde
zacina zdivo. Pokud budeme zateplovat objekt a mame kvalitné zateplenou stfechu,
okna a dvefe, a mame i dobfe a kvalitné zateplenou obalku objektu, byla by Skoda
celé snazeni znehodnotit nezateplenim zakladd nebo zakladového soklu nad
terénem i pod terénem. | zde plati, ze je potfebné znat dobfe vlastnosti a stav
zakladd nebo sklepnich prostor. Problém se zemni vihkosti Ize odstranit nékolika
zpusoby. Jakmile budeme mit vyfeSeny problémy s hydroizolaci, muzeme se
rozhodnout, jakou technologii pouZijeme pro zatepleni. K dispozici mame moZznost
zatepleni z vnitfni strany nebo zvenci. Pocinaje tepelné izolaénimi omitkami a konce

zateplenim vnéjSich stén z desek z extrudované tvrdé pény. [3, 4,5, 6]



4.4. Druhy izolaci a jejich vlastnosti

Pozadavky na tepelny odpor obvodové konstrukce se postupem &asu vyvijeji a
zpfisnuji. Na zakladé tohoto vyvoje se také nezavisle vyvijeji stavebni materialy a
technologie zatepleni. Jenze technologie zatepleni bez tepelnych izolaci je k niCemu.
Pro dobré navrhnuti technologie zatepleni, je nutné znat vlastnosti technologie a
vlastnosti pouzitych tepelné izolacnich material(. V této kapitole se zaméfim na
znamé a pouzivané tepelné izolace a zaroven popiSu jejich vlastnosti. Tepelné
izolaCni materialy jsou rozmanité a odliSné. Tyto rozdily zaCinaji u ceny, pokracuji
pres vlastnosti a koncCi u pouziti.

[3,6,7]
4.4.1. Polystyren

Zateplovani objektd je pomérné stara technologie. V poslednich letech se tato
technologie posunula diky velkému tlaku na usporu energii a snizovani tepelnych
ztrat objektd. V roce 1950 byl v némeckém chemickém koncernu BASF vyvinut
polystyren. Presnéji feCeno expandovany polystyren (EPS). Tento material si na
stavbach diky svym vlastnostem a pfiznivé cené rychle ziskal své misto. Vyrabi se
napénénim polystyrenovych perli o riznych velikostech podle druhu pouziti. Perlicky
maji vétSinou obsah 5 — 7 % pentanu, ktery slouzi jako nadouvadlo. Postupem Casu
vznikla snaha tento material vylepsit a tak mizeme na trhu najit vice druht. Jak jsem
jiz zminil, tak za nejrozSifené&jSi mizeme povazovat EPS XXX. Pod oznacenim XXX
je Cislo, které se u polystyrenl pouzivanych ve stavebnim prumyslu pohybuje
vrozmezi od 70 do 150, vyjadfuje napéti v kPa pfi 10% stlaCeni. Pro zatepleni
obvodové konstrukce by bylo mozné pouzit EPS 70. Na zatepleni plochych stfech
nebo do podlah s malou zatézi mizeme pouzit EPS 100. A na konec EPS 150 je
mozné pouzit na zatiZzené tepelné izolace a podlahy. Zateplovaci desky Ize pouzit na
zatepleni rodinného domu o vySce do 22 metrd. Pro vysSi stavby je nutné pouzit
takovou technologii, kterou nafizuji pozarni pfedpisy. Objemova nasakavost u EPS
pfi uplném ponofeni je do 5 %. Hlavni vlastnosti u EPS jsou:

e tepelna vodivost A = 0,040 W-m1K1,

e difuzni odpor p = 20-100,

e U bézné pouzivaného EPS je objemova hmotnost p = 15 az 40 kg-m3,

e tfida reakce na ohen E.
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Grafitovy expandovany polystyrén

VétsSinou se jedna o deskovy material podobny EPS. SloZeni grafitovych desek je
podobné jako u EPS, ale ve slozZeni je navic pfidana pfisada grafitovych ¢astic. Diky
tomu dojde ke zvySeni tepelné izolacnich vlastnosti a snizi se tepelna vodivost
tohoto materialu. Vlastnosti grafitového expandovaného polystyrénu jsou:

e tepelna vodivost A =0,030 az 0,033 W-m1K1,
e difuzni odpor y = 20-100,
e objemova hmotnost je v rozmezi p = 10 az 40 kg-m?3

e tfida reakce na ohen E.

Obrézek 5: Rozvolnény EPS.
Rozvolnény - expandovany polystyren ~

Zde se jedna o kulicky expandovaného

polystyrenu a pfisad proti Skidcim. Tento material s & =
P . ' ¢
je Casto pouZzivan jako izolant, ktery se fouka do , - _‘ A 2 e
’ &8 {
dutin. VétSina jeho vlastnosti je hodné podobna - X Y% U\ AN

. et ’ aQ “ y‘)‘ "ﬂ
jako u EPS, lisi se hlavné difuzni odpor. ,w; Y 8 e o (S
e tepelna vodivost A = 0,040 az 0,045 W-mK-2,
Zdroj [18]
e difuzni odpor uy = 2—4,
e objemova hmotnost je u foukaného cca p = 27 kg-m3,

o tfida reakce na ohen E.
Obrazek 6: Tvarovany EPS.

Expandovany polystyren tvarovany do forem

(perimetr)

Vyrabi se vypénovanim do forem podle

pozadavku zakaznika. Takto vznikly vyrobek ma
uzavienou povrchovou strukturu a oproti EPS, tak
ma dlouhodobou nasakavost < 3 % (dle CSN EN
12 087). Jeho poutziti je nejen ve stavebnictvi, ale i zdroj: [18]
v logistice (pfepravni boxy pro dily a komponenty). Ve stavebnictvi se tento material
Casto pouziva jako tepelna izolace podzemnich Casti objektu.

Diky moznému tvarovani a nizké nasakavosti, Ize tento material také pouzit pro
plnéni drenaznich funkci u objektu. Jeho vlastnosti jsou:

e tepelna vodivost A = 0,034 W-m1K1,
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e difuzni odpor y = 50-150,
e objemova hmotnost p = 20-40 kg:m-3,

e tfida reakce na ohen E. [3, 6, 7,18]

Extrudovany polystyren - XPS

Extrudovany polystyren (XPS) je tvofen podobné jako expandovany polystyrén,
tedy z polystyrenového granulatu a ropy. Tento granulat extruduje rozpinavymi plyny,
a tak vznika uzaviena struktura pérG a to dava tomuto druhu polystyrenu takové
vlastnosti, Zze ma skoro nulovou nasakavost. Tento polystyrén se také vyznacuje
velkou pevnosti vtlaku. Proto je vhodny tam, kde je potfeba tepelné izolovat
konstrukce, které jsou staticky zatéZzovany a je zde velké riziko trvalého zatiZeni
vihkosti. Napfiklad sokly budov, zaklady, podzemni konstrukce, ale i stfechy, u
kterych je potfeba obsluhy, zatepleni zakladové desky atd. Jeho vlastnosti jsou:

e tepelna vodivost A = 0,030-0,038 W-mK-?,

e difuzni odpor u = 180,

e objemova hmotnost v rozmezi p = 30 az 150 kg-m-3,

e tfida reakce na ohen E.

Existuje cela Fada dalSich druhG polystyren, muidzeme zminit napf.
vysokopevnostni polystyren, ktery, jak jizZ nazev napovida, ma vysSi pevnost v tlaku
(cca 10 MPa oproti cca 0,1-0,2 MPa u EPS). Jak jiz bylo zminéno, polystyrény jsou
dobra tepelna izolace, idealni pro pouziti u novostaveb. Nejsou ale vhodné u staveb,
kde je potfeba umoznit konstrukci propustnost vodnich par, jak tomu byva u
rekonstrukci starSich objektu.

[3, 6, 7,18]

4.4.2. Polyuretanova a Polyisokyanuratova tepelna izolace
Polyuretanova pénova (PUR) izolace je znama na stavbach jiz nékolik desitek let.
Jedna se o smés slozZek, které spolu reaguji a z tekutého skupenstvi se méni na
tuhé. Pfi reakci obou sloZek (v jedné slozce je voda) dojde k vytvofeni CO:z a ten se
pfi reakci obali vznikajicim polyuretanem a do nékolika sekund vznikne tvrda vrstva.
Pfi této reakci dojde k nékolikanasobnému zvétSeni objemu a diky tomu ma tato

izolace dobrou tepelnou vodivost (cca A = 0,023 W-mK?). Tato tepelna izolace
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muze izolovat v teplotnim rozmezi od — 200 °C az do cca + 140 °C. PUR izolace ma
dobré pozarni vlastnosti a patfi do tfidy B2 — nesnadno hoflavé materialy. Diky své
uzaviené struktufe ma dobré hydroizolacni vlastnosti, tuto izolaci je mozné pouzit na
namahané prostory jako je plocha stfecha. Diky variabilité tohoto typu izolace ji Ize
pouzit napfiklad na utésnéni a izolovani prostupl v zakladech atd. V pfipadé pouziti
PUR pény jako izolace se musi pouzit i ochranny natér, ktery ochrani PUR pénu
pred ucinky UV zareni. PUR pény jsou zdravotné nezavadné a neobsahuji freony ani
formaldehydy.

[3,6,7,18]

PIR Polyisokyanuratova tepelna izolace

Jedna se o podobny material jako u PUR pén. PIR péna se dodava jiz ve formé

desek, stfikana nebo lita. Nabizené izolace
Obrazek 7: Tepelna izolace PIR.

jsou opatfeny ruznymi povrchy, plasty,
plechy atd. Diky dobrym tepelné izolaénim
vlastnostem tyto dodavané panely vyhovuji
tepelné izolaCnim pfedpisum jiz pfi malych
tloustkach a to uz od cca 50 mm. Daji se

tedy pouzit na primyslové haly — obvodové

plasté, stfesni konstrukce, garazoveé vrata,
stfesni vikyfoveé konstrukce a dalsi.
[3,6,7,18] Zzdroj: [18]

4.4.3. Mineralni vina

Mineralni vina je hodné rozSifena tepelna izolace a muzeme ji rozdélit do dvou
podmnoZin - kamenna vina a skelna vina. Uméla mineralni vlakna jsou vyrabéna
tavenim hornin a jako pojivo se pouziva pryskyfice, ktera tuhne v horkém proudu
vzduchu. Mineralni vlaknité izolace jsou diky své struktufe pouzitelné jako tepelné
izolace ale i jako zvukové izolace. Mineralni viny jsou nehoflavé, odolné proti
Skadclm a maji nizky difuzni odpor, takze dobfe propousti vodni pary. Mineralni vaty
se vyrabéji v Siroké Skale vyrobkul, nejznaméjsi jsou pravdépodobné izolaéni desky

mékké nebo tvrdé, rohoze nebo izolace potrubi.
[3,6,7,8,15,18]

13



Mineralni ¢ediCova vata

Mineralni CediCova vata se nejCastéji vyrabi z vyvielych hornin (Cedi¢, dolomit).
Mineralni vina je nehoflava (tfida reakce na ohen je Al), je schopna odolavat
vysokym teplotam (cca 1000 °C), ma nizky difuzni odpor (v rozmezi y = 1 az 2)takze
dobfe propousti vodni pary z konstrukce. Tepelné izolacni desky s kolmou orientaci
vlaken se vyrabéji jako lamely nebo desky pro zatepleni zakfivenych objektd nebo
stén a je mozné na né lepit t€zSi omitky nebo obklady. Mineralni desky s podélnymi
vlakny jsou vhodné pro zatepleni standardnich fasad (snesou i nerovny podklad).
Kamenna vina se také dodava jako rozvlaknény material, ktery je mozné aplikovat
jako foukanou izolaci do tvarové sloZitych konstrukci. Tepelny soucCinitel mineralni
¢edicové vaty je A = 0,035-0,045 W-mK-1. Diky malé objemové hmotnosti (p = 30—
100 kg'm=3) mizZeme pouzit mineralni vatu téméf kdekoli. Je tedy vhodna na
zatepleni obvodovych stén (jak kontaktnim zpUsobem, tak i jako provétravana fasada
nebo jako sendviCové zatepleni), je vhodna na zatepleni vice plastovych stfech,
stropll, plovoucich podlah, izolaci potrubi, kotll, Ize ji také pouzit i jako akustickou
izolaci pro pficky. Velkou vyhodou je nizky difuzni odpor a je idealni pro zatepleni
starSich objektld. Nevyhodou této izolace je moznost absorbovat vihkost. Proto je
nutné s touto izolaci pracovat jen tehdy, pokud neprSi. Izolace pfi aplikaci také nesmi
byt mokra, takze je nutné vénovat pozornost jejimu uskladnéni.

[3,6,7,8,15,18]

Mineralni skelna vata

Mineralni skelna vata je vyrabéna nejCastéji roztavenim pfirodniho kfemicitého
pisku, sody, vapence a starého skla a naslednym spojenim taveniny pomoci
pryskyfice. Takto vznikla tepelna izolace je nehoflava, odolna proti houbam a
Skadclim, ma dobré izolaéni vlastnosti diky svému nizkému souciniteli tepelné
vodivosti (A = 0,030-0,045 W-m.K'1). Skelna vata se dodava ve formé desek nebo
rohozi, jeji difuzni odpor p = 1 a objemova hmotnost je v rozmezi p = 15-35 kg-m=.
Je idealni pro zatepleni stfech (mezi krokve krovu), zatepleni lehkych skeletovych
staveb, provétravanych fasad, do stropt nebo podhledu.

[3,6,7,8,15,18]
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4.4.4. Tepelna izolace z celulozy
Celuldzova izolace se nejCastéji vyrabi z recyklovaného novinového papiru. Tento
papir se rozdrti nebo namele, nasledné se napusti slou¢eninami béru. Takto
zpracovany papir zaruCuje odolnost proti pozaru, ochranu proti mikroorganismdim,

ma dobry difuzni odpor, dokaze absorbovat vihkost a Obrazek 8: Celuldzové izolace.

tim upravuje klima v interiéru. Celul6za je foukana
izolace ve formé vloCek nebo desek a je mozné ji
také nanaset stfikanim ve vlhkém stavu. Mezi jeji
nevyhody patfi jeji prasnost, problematicka
recyklace diky pfimésim a pfi nedostateCném
nafoukani muze dochazet k sedani.

[3,6,7,15,18]

Zdroj: [18]
4.4.5. Tepelna izolace z ovci viny
Tepelné izolaéni material z ov€i viny je ryze pfirodni material. Vstupni surovina je
ziskavana stfihanim ovci. VétSina ovCiho vlakna je hygroskopicka a toto vlakno
dokaze absorbovat a znovu vydavat vzduSnou vihkost bez zhorSeni A. Ma maly
difuzni odpor (u = 1-2) a objemovou hmotnost v rozmezi (p = 13-30 kg-m3). Ma
vysokou teplotu samovzniceni a pfi vystaveni ohni vina nehofi, ale Skvafi se, a
netvori toxické plyny a neodkapava. Je zafazena do tfidy E v reakci na ohen. Po
pouZziti je standardni cestou kompostovatelna, jeji vyroba je energeticky nenarocna a
je zdravotné nezavadna. OSetfuje se kvuli ochrané pfed biologickym napadenim, pro
dal$i Skadce jako jsou mysSi, mravenci, a drobni zivogichové je nestravitelna. Tento
material je dodavan v rolich, pasech nebo rohozich. Do Ceské republiky se dovazi ze
zahraniCi a jeji cena je relativné vysSi. Da se pouzit témér na celé stavbé pocinaje
NejCastéji je tato izolace pouzivana na dievostavbach.
[3,7,15,18]
4.4.6. Technické konopi
Tepelné konopi je dalSi pfirodni material pouzivany jako tepelnda izolace, ktery je
mozné péstovat v naSich klimatickych podminkach. Konopi je jednoleta rostlina
vzpfimeného rastu. Pro vyrobu tepelné izolace se pouzivaji viakna a pazdefi z téchto

rostlin. Tepelné izolace z technického konopi mizeme zakoupit ve formeé roli, rohozi
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nebo lisovanych desek. Diky tomuto zpracovani ma dobré viastnosti, maly difuzni
odpor (M = 1-2) a soudinitel tepelné vodivosti je v rozmezi A = 0,035-0,040 W-mK-!
v zavislosti na druhu vyrobku. Izolaci z tohoto materialu je mozné pouzit na zatepleni
stfech, podlah, stropl nebo vnéjSich stén. V pfipadé pouziti je potfeba dbat na
uzavieni pozarné odolnym materialem, oOprazek 9: Izolace z technického konopi.

tfida reakce na oher u tohoto materialu - :
je: E. Mezi nevyhody patfi prfedevsim
nizsi odolnost proti vihkosti a relativné
vysSi cena. ViIhkosti dochazi
k degradaci této izolace a tim je
ovlivnéna jeji  tepelné izolacni

vlastnost. Obecné jsou ceny pfirodnich

izolaci nékolikanasobné vysSsi, a tak je

jejich pouziti spiSe sporadické. Zdroj: [18]

[3,7,15,18]

4.5. Zatepleni stiech starSich objektt

Stfecha je stavebni konstrukce, ktera ma poskytovat objektu, veSkerému inventafi
a obyvatelllm ochranu pfed povétrnosti a klimatickymi vlivy. VétSinou se jedna o
vicevrstvou konstrukci, kterd se miuze skladat z nosné stfeSni konstrukce a dalSich
vrstev stfeSniho plasté. Stfechy je mozné rozdélit do tfech skupin podle sklonu
stfeSni roviny. Stfecha plocha se sklonem roviny od 0 do 5°, Sikma stfecha ma sklon
do 45°, a strma stfecha ma sklon stfesSni roviny nad 45°. Stfechy mizeme dale
rozdeélit také podle typu, napfiklad pultova stfecha, sedlova, valbova, polovalbova,
mansardova, stanova (jehlanova), pilova stfecha, ale i jiZ zmifiovana plocha stfecha.
U starSich objektl byla ¢asto sedlova nebo valbova stfecha nezateplena a podkrovi
byvalo neobydlené. Takovym to stfecham se fika studena stfecha a podkrovi byvalo
hlavné na venkovech pouzivano pro uskladnéni sena ¢&i slamy. Tyto stfechy byvaly
vétSinou provétravané od Stitu ke Stitu a v pfipadé potrfeby opravy takoveéto stfechy
nebyl Zadny problém vylézt na padu a stfechu pfipadné opravit. Tim, Ze bylo na padé

uskladnéno seno nebo slama, dochazelo k vrstveni pfirodniho izolantu a prostory
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pod stfechou tim byly vlastné izolovany. Casem vsak tento postup vymizel, zagaly se
stavét seniky a dalSi zpUsoby uskladnéni a pudy byly jiz bez této tepelné izolace. Jak
jsem jiz zminil (kapitola o tepelnych ztratach) stfesni konstrukci unika cca 15-20 %
tepelné energie. Casto se také stava, Ze vlastnik objektu zméni své pozadavky a
potfebuje zacit vyuzivat pudni prostory jako obytné prostory. Kazda rekonstrukce s
sebou pfinasi spoustu omezeni a nutnych kroku, to samé plati i v pfipadé ze
planujeme pudni vestavbu a chceme vyuzivat padni prostory jako obytné. Nejprve je
nutné nechat zkontrolovat stav nosné konstrukce stfechy, provéfit, jestli stfesSni
konstrukce neni napadena plisnémi, hnilobou nebo Skodlivym hmyzem. Pokud bude
v8e v poradku, je mozné se pustit do planované rekonstrukce nebo zatepleni
pudnich prostor. V opacném pfipadé musi nejprve dojit k odstranéni napfiklad
plisné, ¢i jiného zjisténého problému, a pak teprve pokracovat. V sou€asnosti mame
vic moznosti, jak zateplit pudni prostory, které chceme mit obytné.
[4.6]
V pfipadé varianty, zatepleni Sikmé stfechy mezi krokvemi a pod krokvemi, je
dulezité dodrzet technologické postupy, které jsou pro tyto stfechy stanoveny. Pokud
se bude jednat o stfechu dvouplastovou nebo tfiplastovou, je nutné vzdy ohlidat jak
na kvalitu provedeni hydroizolace, tak i odvétravaci mezery, které jsou dle dané
technologie navrzeny tak, aby pfipadné odvadély vznikly kondenzat vihkosti.
Nezbytné je také kvalitni odizolovani parotésnou zabranou, aby nedochazelo
k prostupu vlhkosti z pidnich prostor do tepelné izolace. Pro tento druh zatepleni
jsou nejCastéji pouzivané takové tepelné izolace, které maji nizky difuzni odpor,
dobré tepelné vlastnosti (tepelna vodivost A) a Casto se také pfihlizi k tfidé reakce na
ohen. Kazda technologie ma urcité pfednosti, které je nutné zvazit pred vlastni
realizaci. Je nutné také dodrzet hygienické pozadavky. Toto vSe by mél zvazit
projektant, nebo tepelny specialista, ktery navrhl danou technologii.
[4,6]
Pfi zatepleni nad krokvemi dojde k celkové zméné stfeSni konstrukce. Stara
krytina se odstrani, na zaklop se osadi tepelna izolace podle vybrané technologie,
ktera musi byt ochranéna paropropustnou izolaci a pojistnou hydroizola¢ni folii na
strané od krytiny, vytvofi se jedna nebo dvé mezery pro moznost odvétrani a na
zavér se osadi stfeSni krytina. Tato technologie pfinese v pldnich prostorech

moznost vyuziti tramovych vazeb a nejen k technologickym uceld, ale pfinese majiteli
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i moznost vyuzit tyto vazby k estetickym uc€ellim a po oSetfeni mize tento prostor
tvofit rustikalni strop.

[4.6]
Kazda technologie, at' uz zatepleni Sikmych stfech, nebo zatepleni ploché stfechy
(Casto pouzivané u panelovych budov) ma sva uskali. Je potfeba se vzdy zaméfit na
slaba mista, kde mohou vznikat tepelné mosty. Tyto mista jsou vétSinou mista, kde
prochazi technologie stfeSni konstrukci (komin, odvétrani atd.), nebo kde je stfesni
konstrukce napojena na obvodoveé zdivo, atd.

[4.6]

4.6. Vyplné stavebnich otvoria — okna a dvere
Také vyplné stavebnich otvort, okna a dvefe, maji velky podil na unicich tepla
z objektu a jsou Castym zdrojem vzniku teplenych mostu. Procentualni podil na
unicich tepla z objektu je u dvefi a oken jednim z nejvétSich vzhledem k jejich plose.
Aby okna a dvefe mohly plnit svou funkci, ochranu objektu pfed povétrnostnimi vlivy,
musi byt v dobrém stavu. Pfi zatepleni objektu je tedy rozumné se této skutecnosti
vénovat a uvédomit si, Ze okna a dvefe si pofizujete na 10, 20 a tfeba i vice let. Mimo
jiné se jedna o jedny z mala stavebnich konstrukci, které jsou pohybové (oteviraji
se), a zaroven je od nich ofekavano dokonalé utésnéni. Na okna i dvefe jsou
kladeny velké naroky jak ze strany uZivatele (estetické, funkéni), tak i ze strany
technologické (bezpecnostni, pozarni, atd.). U starSich objektd neni vyjimkou pouziti
nékolika rdznych druht oken a dvefi v rozdilném stavu, a to i pfes fakt, ze jsou
vSechna stejné stara.
[3,4,6]
Okna
| tak jednoducha zalezitost, jako jsou okna, prosla pozoruhodnym vyvojem. Na

starSich objektech se mizeme setkat hned s nékolika moznymi druhy oken, které
mély rozdilnou technologii:

e jednoducha okna,

e Spaletova okna,

e zdvojena okna.

Jednoducha okna zname jak ze soucasnosti, tak i z minulosti. Ve starSich
objektech jsou Casto pouzivana jednoducha okna, ktera ¢asto mivaji vitrazova skla,
muzeme je Casto vidét na historickych objektech, kostelech apod. Jednoducha okna
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se pouzivaji i vdnesni dobé jako napriklad plastova okna, dfevéna nebo také jako
hlinikova okna s dvojsklem nebo s trojsklem.

Se Spaletovymi okny se také mizeme setkat jak u starSich objektd, tak i u novych.
Principem téchto oken je vytvofeni vzduchové mezery mezi jednotlivymi okny, z
nichz kazdé meélo vlastni samostatné otevirani. V sou€asnosti se tato okna stéle
vyrabéji, ale byvaji u nich (ze strany exteriéru) pouzita dvojskla nebo i trojskla. Casto
se tato okna délaji s dfevénym ramem a okennimi kfidly. Neduhem téchto starSich
provedeni byvalo, Ze na jednom z oken kondenzovala vlhkost, a ta se nasledné
srazela a stékala do okenniho meziprostoru, kde vnikaly plisné, a tim dochazelo k
poskozovani okenniho ramu.

Zdvojena okna méla okenni kfidla, zasklena jednoduchymi skly a tato dvé okenni
kfidla byla spojena okennimi Srouby, coz mélo simulovat zdvojené okno. Tato okna
byla dlouhou dobu pouzivana a €asto se s nimi muzeme setkat u rodinnych domd,
panelovych domu atd. U téchto oken je problém s instalaci dvojitého nebo dokonce i
trojitého skla, a tak ¢asto tato okna byvaji vymérnovana za nova.

[3,4,6]

VétSina vySe zminénych oken méla ram ze dfeva, u prumyslovych nebo u
specialnich staveb (kostely, chramy, hrady, zamky atd.) byvaly pouzité ocelové ramy
oken, nékdy i okenni kfidla. Tyto okenni ramy a kfidla postupem ¢asu starly a bylo
nutné, okna renovovat a nasledné osetfit ochrannym natérem. Stejné jako tomu bylo
u tésnéni okennich kfidel a dosedacich ploch okenniho ramu. | zde dochazelo
postupem Casu k zhorSeni kvality tésnéni (ocelové tésnéni, pryzové tésnéni atd.),
které bylo nutné vyménit. Pokud se jizZ rozhodneme okna vyménit, je nutné zvazit,
ktera chceme pouzit. | zde také plati, Ze osazeni oken muze byt provedeno
nevhodné, a proto je dobré se seznamit s technologii danych oken nebo vyménu
pfenechat odborné proskolenému pracovnikovi, ktery je schopen pohlidat
problematicka mista, aby nevznikaly tepelné mosty. [3,4,6]

Obréazek 10: Okno Jednoduché, Spaletové a Zdvojené

Zdroj: [19]
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Dvere

Také dvefe muzeme délit na nékolik druhu. Z pohledu zateplovani jsou dulezité
hlavné dvefe vnéjsi, které oddeéluji vnitfni prostory stavby od vnéjSich. Vnéjsi dvefe
dale délime na vchodové dvefe (oddéluji vnitini prostor od venkovniho jako je ulice,
zahrada atd.), a balkonové dvefe (umoznuji vstup z objektu na balkon, terasu, lodzii
apod.). Dvefe samoziejmé také museji splhovat pozadavky, které jsou na né
kladeny.

e Musi odolat vnéjSim klimatickym podminkam.

e Byt mechanicky odolné.

e Musi byt odolné proti vniknuti.

e Mit zvukové izolacni vlastnosti.

e Musi mit tepelné izolacni vliastnosti.

A dal$i vlastnosti, které jsou fizeny CSN normami.
Stejné jako okna, tak i dvefe je nutné udrzovat v co nejlepSi stavu, aby byl
eliminovan potencionalni unik tepla. Na dvefich se zamé&fujeme na tésnéni, které
Casem starne a degraduje. Taktéz dvefni ram (Casto ocelové zarubné) potfebuje
pravidelnou udrzbu a adekvatni ochrannym natér.

[3,4,6]

4.7. Zpusoby zateplovani obvodové stény a izolace fasad

Samoziejmé existuji i dalSi zplUsoby, jak zamezit tepelnym ztratam. Vedle
jednoduché udrzby, kterou muize provést kazdy bez potfeby konzultace s
energetickym specialistou (napf. jiz zmifilovana vymeéna starého nefunkéniho tésnéni
u oken a dvefi, opatfeni garazovych vrat celoploSnou tepelné izolaéni vrstvou,
instalace venkovnich Zaluzii na okna, které po zatazeni alespon Castecné snizi uniky
tepla apod.), musi majitel objektu zvazovat i slozit&jSi udrzbu obvodovych stén
objektu tak, aby i zde zamezil tepelnym ztratam. Obvodové stény objektu jsou
neustale zatéZzovany povétrnosti, zménami teplot (noc/den), roénim obdobim,
destém a dalSimi klimatickymi zmé&nami. Ve chvili, kdy se vlastnik objektu rozhodne
zrekonstruovat obvodovy plast objektu, mél by zvazit, jaké zmény chce udélat a co
od nich oCekava. Pokud chce vlastnik objektu investovat do kvalitniho zatepleni a tim

omezit tepelné ztraty v zimnim obdobi, a naopak v letnim obdobi chce zabranit
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prostupu horka z exteriéru do objektu. Je z jeho strany nutné uvazit, jakym
zpusobem bude provedena tepelna izolace a co vS8e od ni oCekava. Pfi volbé
vhodného zpUsobu zatepleni vnéjSich obvodovych stén musi energeticky specialista
zvolit z velkého mnozZstvi izolacnich materiald a stavebnich technologii pro dany
objekt. Musi posoudit energetické ztraty objektu, stav konstrukci atd. Pfi kvalitnim
zatepleni rodinného domu (zatepleni obvodovych stén nebo i stfeSni konstrukce)
dojde ke zhodnoceni hned nékolika zpusoby. Snizi se provozni naklady na energie,
ZlepSi se technicka kondice objektu, a tim se zvysi i jeho trzni cena. Pokud je projekt
rekonstrukce bran komplexné, tak dojde také ke zlepSeni klimatickych podminek
v objektu. Obecnou pfedstavu o unicich energii jsem jiz popsal v kapitole 4.1
Tepelné ztraty.

SnizZeni tepelnych ztrat svislych konstrukci obvodovych stén je mozné docilit vice
druhy materialu, ale i rozdilnymi technologiemi. Pfed vybérem vhodného materialu,
tloustky a technologie je potfeba posoudit obvodové konstrukce a jejich stav. U
starSich objektt by izolaéni material mél byt schopen dobfe propoustét vodni pary a
vihkost a umoznit konstrukci dychat. Pokud by byl Spatné zvolen material mohlo by
dochazet ke kondenzaci a vihkost by se stala zdrojem stavebnich poruch, ristu plisni
a izolace sama o sobé by nefungovala tak, jak ma. Zalezi tedy jak na spravné volbé
materialu, tak i na technologii, kterou bude zatepleni provadéno. Tepelné izolaéni
systémy tedy mohu rozdélit do dvou zakladnich skupin a to do:

e zatepleni obvodové stény zvnéjsku,

e zatepleni budovy zevnitf.

Nejvice pouzivané zateplovaci systémy jsou zatepleni obvodové stény z vnéjSku a to
nejen u novostaveb, ale i pfi rekonstrukcich. U zatepleni z vnéjSku zname zatepleni
kontakinim zateplovacim systémem, zatepleni odvétravanym zateplovacim
systémem a aplikace tepelné izolaéni omitky. U rodinného domu se obvodovy plast
podili na celkovych ztratach v cca 30 az 35 %. DalSim plusem u vnéjSiho zatepleni je
celistvost. Pokud je zatepleni spravné provedeno, pusobi celistvym dojmem a vytvori
ochranny obal kolem celého objektu a nevznikaji tepelné mosty.

[3,4,6]
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4.8. Vnéjsi zatepleni obalky objektu

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, mizeme vnéjSi zatepleni rozdélit do
nékolika hlavnich zateplovacich systému.

e Kontaktni zateplovaci systém.

e Provétravané zateplovaci systémy.

o Tepelné izolaCni omitky.

[3.4]
4.8.1. Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

VnéjsSi kontaktni zateplovaci systém byva oznaCovany zkratkou ETICS, ktera
vznikla z anglickych slov External Thermal Insulation Composite Systém. Jedna se o
nejéast&ji pouzivany zpusob v Ceské republice. Hlavnim predpisem pro zhotoveni
kontaktnich zateplovacich systém( je norma CSN 73 2901 z dubna 2005 a jeji
nasledné aktualizace. Kromé toho se kontaktni zateplovaci systémy fidi jak normou
CSN 73 2901, tak i technickymi pravidly vyrobce kontaktnich zateplovacich systém.
Pro spravné provedeni se doporucuje pouziti kompletniho certifikovaného systému, a
to na cely objekt. Kontaktni zateplovaci systém vyzaduje fadné ocistény, suchy
(nékdy i na penetrovany), vyrovnany a unosny podklad, v pfipadé potfeby podklad
vyrovnat nebo opravit, je mozné pouZzit specialni stérku nebo vapenocementovou
maltu. Podklad musi vyhovovat tolerancim dle CSN 73 2901. Také se doporuduje
demontovat vSechna zafizeni, ktera jsou instalovana na fasadé, a fadné oznacit
rozvody (elektfina, voda, atd.), aby nedoSlo k jejich poSkozeni pfi kotveni izola¢nich
desek. Tepelna izolace muze byt zhotovena z pénového polystyrenu nebo desek
z mineralni vaty, popfipadé z pfirodnich materialt. Prvni zakladova fada tepelné
izolace se lepi tak, ze se vklada do zakladaciho profilu. Tento profil mize byt z plastu
nebo z pozinkovaného plechu. DalSi fady tepelné izolace se lepi dle technickych
pravidel od vyrobce systému (u systému ISOVER se desky z pénového polystyrénu a
mineralni izolace s podélnymi vlakny se lepi po obvodu s vnitfnimi body. Minimalni
plocha lepené ¢asti je 40 %“1). Tepelna izolace se lepi od spodu nahoru, na vazbu a
doraz. U roh( oken a dvefi je potfeba davat pozor, aby nedochazelo ke kfizeni spar.
Po fadném nalepeni tepelné izolace a dostate¢ném vytvrdnuti je nutné pFebrousit
desky brusnym hladitkem, aby se odstranily pfipadné nerovnosti. Nasledné po tomto
prebrouseni je potfeba tepelné izolaéni desky fadné ukotvit talifovitymi hmozdinkami,

které se pofidi podle pouzité tepelné izolace od vyrobce kontaktniho zateplovaciho

! Informace Cerpany z katalogu firmy ISOVER, platny od 15.2.2018 / v.01, str. 35
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systému. Kotveni systému ETICS by mélo byt podle normy CSN 73 2902 nebo podle
technologického predpisu od vyrobce kontaktniho zateplovaciho systému. Vzniklé
hrany se musi vyztuZit specialnimi profily nebo podle CSN 73 2901. Po fadném
provedeni ochrany vSech hran se provadi zakladni vyztuzna vrstva. Tato vrstva se
vétSinou provadi ruénim zatlaCenim sitoviny do predem pfipravené a nanesené
stérkové hmoty. Toto vtlaCovani sitoviny se vétSinou déla ze shora dolu a
s pfesahem min. 100 mm. Po dokoncCeni zakladni vyztuzné vrstvy a jejim vyzrani
(zavislé na klimatickych podminkach) se provadi penetrace podkladu. Tato
penetrace ma za ukol sjednotit savosti vyztuzné vrstvy, aby bylo mozné provést bez
problému vrchni povrchovou tenkovrstvou omitku. Jako vrchni tenkosténné vrstvy se
nejCastéji pouzivaji uslechtilé tenkovrstvé omitky, které mohou mit rizné slozeni,
barvu a strukturu. Podle zvoleného je mozné tyto omitky rozdélit na mineralni,
akrylatové, silikatove a silikonové.

U systémua ETICS je nutné brat v potaz tepelné technické vlastnosti a pozadavky
na pozarni bezpecnost staveb. Kontaktni zateplovaci systém je vhodny pro objekty,
kde je dobfe udélana hydroizolace objektu a stény jsou fadné vyschlé. Tento systém
je idealni pro novostavby a stavby panelové nebo monolitické (po fadném vyschnuti).
Kontaktni zateplovaci systém z ETICS neni pfili§ vhodny pro mokré stavby a

provozy. Obrazek 11: Schéma kontaktniho zatepleni.
[3,4,8,9]

Malta zakladni
vrstvy, VyztuZ

Podklad Penetracni natér

Kone&na povrchova

Izolacéni material S
uprava

Lepici hmota HmoZdinka

Soklova lista

Zdroj: [23]

4.8.2. Vné&jSi nekontaktni systém — provétravané fasady
Zatepleni vnéjSim nekontaktnim systémem byva Casto uvadéné jako provétravany
zateplovaci systém nebo také jako provétravana fasada. Tento systém ma tepelné
izolaéni vrstvu, ktera je spojena s obvodovou sténou, a vnéjsi plast (z rdznych

material a s rGznou povrchovou Upravou), ktery je odsazeny a oddéleny od tepelné

23



izolace vzduchovou mezerou, ktera ma urcitou minimalni tloustku a vyusténi ve
spodni a horni ¢asti fasady (proudéni vzduchu).

Tento systém neni Casto pouzivan z ddvodu vyssi ceny a naro¢nosti na spravné
technické provedeni. Na druhou stranu tento zpusob zatepleni miva delSi Zivotnost,
udrzuje tepelnou izolaci v suchém stavu a pfipadnou vlhkost odvadi vzduchovou
mezerou. Montaz tohoto systému je mozné provést suchou cestou, a tim nevznika
zavislost na pocasi, dale pak nejsou nutné technologické prestavky, neni zde
kladena velka naroCnost na presnost a rovnost podkladu (oproti kontaktnimu
zateplovacimu systému). Tento systém je vhodny pro objekty, kde jsou nedostatecné
vyschlé stény nebo je potfeba feSit protihlukovou izolaci.

Realizace tohoto systému zacina volbou materialu nosné konstrukce. K dispozici
jsou prvky z hliniku, z oceli s riznymi povrchovymi Upravami, kde je pozadovana
odolnost proti korozi, a stale se pouzivaji také klasické stavebni materialy, jako je
dfevo a kombinace drevo - kov. Po volbé materialu konstrukce se dle projektu vytvori
nosna konstrukce, ktera musi unést vlastni vahu, tepelnou izolaci, hmotnost vnéjSiho
plasté, ale také musi odolat povétrnostnim podminkam. Po zhotoveni tohoto rostu je
mozné pripevnit tepelnou izolaci k obvodovému plasti. Jako tepelny izolant se
pouzivaji takové materialy, které maiji nizky difuzni odpor a umozniuji odvod vlhkosti.
Lze tedy pouZzit mineralni viny, celulézu nebo pfirodni materialy napfiklad z
technického konopi atd.

Po instalaci tepelné izolace je nutné tuto izolaci ochranit paropropustnou félii. Ta
ma za ucel nepustit vihkost do tepelné izolace, ale umoznit vodnim param odchazet
ven. Jako finalni ¢ast je na roSty osazen vnéjSi plast, ktery tvofi celkovy vzhled
objektu. Tento plast muze byt v rGznych barevnych odstinech, ale také z rGzného
materialu. Je tedy mozné mit vnéjsi plast ze dfeva, z pfirodniho kamene, z umélého
kamene, z betonu, oceli (ve formé& plechu), pryskyfice, keramickych obkladd,
cemento-vliaknitych desek a spousty dalSich materiall. Pro spravné fungovani této
technologie je nutné dodrzet vSechny pfedepsané technické postupy a dodrzet
spravny pocet, umisténi, velikost pfivadécich a odvadécich otvorl ve vzduchové
mezefe.

[3,6]
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Obrazek 12: Vnéjsi provétravané zatepleni.

zdivo

nosny drevény rost
izolacni material
odvétravaci mezera
drevéné kontralaté

vnéjsi oblozeni
Zdroj: [20]

4.8.3. Rozdily mezi provétravanym zateplenim a kontaktnim zateplenim

Pfedchozi kapitoly popisovaly dva systémy, vnéjSi kontaktni systém (ETICS) a
vnéjSi nekontaktni systém — provétravané fasady. Oby systémy maiji své vyhody a
nevyhody. Oba systémy jsou za ur€itych podminek pouzitelné pro starSi objekty, ale
kazdy ma sveé pro a proti a je vZzdy nutné zvazit, ktery je lepSi pro dany objekt.

ETICS ma horsi difuzni vlastnosti a vétSi naro¢nost na presnost podkladu. Mezi
jeho klady urcité patfi pfizniva cena, mensi tloustka, menSi tepelné mosty diky
kotvicim prvkim a v neposledni fadé jednoduchost na provedeni.

Provétravané fasady jsou drazsi, je zde velka pravdépodobnost vzniku tepelnych
mostl pfes kotvy drzici vnéjsi plast a velka narocnost na montaz a provedeni. Klady
této metody jsou oteviena odvétravaci dutina, ktera umoznuje odvod vihkosti a tim i

moznost snizovani vihkosti ve zdivu.

4.8.4. Tepelné izolacni omitky

Tepelné izolacni omitky jsou omitky ze specialni hmoty, doplnény byvaiji izolaCnimi
materialy (perlit, rozvolnény expandovany polystyrén atd.). Tepelné omitky jsou
limitované svou tloustkou, a proto byvaji tyto omitky nékolikavrstvé. Nevyhodou
tepelné izolanich omitek je mokry proces, ktery omezuje pouziti v zimnim obdobi.
Pfi pfipravé tepelné izolacni omitky je dullezité dodrzet technologicky postup
pripravy, zde zalezi i na dobé& michani aby nedoslo k rozdrceni tepelného izolantu.
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DalSi problém nastava pfi jejim zpracovani. Omitky maji nizkou objemovou
hmotnost a je obtizné ru¢ni zpracovani, Castéji se tyto omitky nanasi strojné, coz
vyZaduje kvalifikované pracovniky. Takto zhotovené omitky maji nizky difuzni odpor,
a tak umoznuji dobry pruchod vodnich par (coz se hodné vyuziva ve vnitfnich
prostorech).

Tepelné izolacni omitky nasly své uplatnéni pfi rekonstrukcich historickych
objektd (hrady, zamky, kostely atd.), kde je dllezité zachovat pavodni prvky fasady.
[3.4]

Obrazek 13: Tepelné izola¢ni omitka.
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Zdroj: [21]

4.8.5. SendviCové izolacni systémy

Princip sendviCového izolaCniho systému je zaloZzen na vytvoreni vrstev
s rozdilnymi vlastnostmi a tepelnymi odpory. Zakladem je pUlvodni obvodova
konstrukce, na kterou se umisti tepelna izolace.
Dalsi vrstvou byva vzduchova mezera, ktera umoznuje odvod vodnich par. Nasledna
vrstva je samonosna konstrukce, ktera je oddélena od tepelné izolace vzduchovou
vice mista, je nutné konstrukci nechat spocitat odbornikem, ktery stanovi tloustky
jednotlivych konstrukci. Mezi vyhody mizeme zafadit moznost eliminace vodnich par
(diky odvétravaci mezefe), obvodovy plast neni zatézovan pfistavénou konstrukci,
neni nutné zasahovat do uZitnych prostor objektu.
Tento technologicky zpusob zatepleni je vhodny pro starSi objekty, které maiji
problém s vihkosti v obvodovém zdivu. Je vSak naroCny na spravnost provedeni
technologie. Vy3Si cena také muaze byt pfiCinou, pro¢ se tato technologie tak Casto

nepouziva. [4.6]
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Obréazek 14: Sendvi¢ové izolacni systémy.

zdivo

izolacni material

kotvici prvek

Zdroj: [20]

4.9. Interiérové zatepleni objektu

Pro zatepleni objektu z vnitfni strany by mél existovat dobry davod. Mlze to byt
napf. pokud se jedna o pamatkové chranény dim nebo dim, u kterého neni mozné
zasahovat do fasady, a presto chceme feSit energetickou bilanci objektu, nebo pokud
se jedna o izolovani vybrané specifické mistnosti ve velké nevytapéné hale nebo
objektu. Zménou a posunutim rosného bodu smérem do objektu je velké riziko
vznikd vlhkosti v izolacich a moznost vzniku plisni. PFi pouziti vnitiniho zatepleni je
nutné dokonale izolovat tepelnou izolaci i pfed vodnimi parami, aby nedochazelo ke
kondenzaci vody ve styku teplé izolace a studeného vnitfniho povrchu obvodového
plasté. Logickou nevyhodou u interierového zatepleni je, ze Sifka pouzité tepelné
izolace zmensSi obytny prostor. Pokud se tyto negativni stranky zvazi, a pfesto neni
jind moznost, mlze byt i tato varianta pouzitelnym feSenim. Realizace se neobejde
bez odborného vedeni, popfipadé odborné firmy. Vyhodami tohoto zatepleni je
moznost zateplovat ve vSech ro¢nich obdobich a absence nutnosti stavét leSeni.

Na izolaci z vnitiniho prostoru se Casto pouzivaji celé ucelené certifikované
zateplovaci systemy, které by bylo mozné rozdélit do dvou kategorii. Prvni by byly,
zateplovaci systémy pro novostavby a druhy pro novostavby a rekonstrukce.

V prvnim pfipadé se jedna o materidly jako polystyrén nebo mineralni vaty. Tyto
izolace jsou dopinény parozabranou. U tohoto provedeni je velké riziko protrzeni
parozabrany, a tak neni Casto pouzivana. U druhé varianty (pro novostavby a
rekonstrukce) to jsou ucelené systémy, které dodavaji jak tepelné izolani desky
(kalcium-silikatové) nebo desky z tvrzené polyuretanové pény. Tyto systémy jsou

dodavany se specialnimi lepidly, stérkovacimi hmotami a dalSim pfisluSenstvim,
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které zaruCi spravnou funkci celého systému. Systémy urlené pro rekonstrukce
byvaji nové navrhovany tak, aby byly difuzné oteviené, a tim se odbouraji naro¢né
parozabrany.

Vnitfni zatepleni ma své klady a zapory. Pokud to opravdu jen trochu lze, je
vhodnéjsi zateplovat z vnéjSi strany nez z vnitfni strany objektu.

[4,6]
Obrazek 15: Pribéh teplot ve zdivu v zavislosti na zatepleni.
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Zdroj: [3]

4.10. Zatepleni soklu a zakladu

U starSich objektu se zakladalo pouhym zaloZenim cihel, kamenl nebo jiného
stavebniho materialu do zeminy nebo pisku. Novéjsi stavby jiz maji zaklady z betonu
nebo Zelezobetonu, jasnou zakladovou sparu a videalnim prfipadé i kvalitni
hydroizolaci. | zde se vzdy vyplati zkonzultovat kroky pfed realizaci s odbornikem.
Vzdy je dobré védét s ¢im pocitat a Cemu se vyvarovat. Pokud mame objekt, ktery je
zalozeny na zemi, zaklady jsou z kvalitnich ostfe palenych cihel a jsme pod
zamrznou hloubkou, je postup zatepleni zakladl dan technologii, kterou chceme pro
toto zatepleni pouzit. Pokud je vSak objekt zalozen tak, zZe zaklady nevyhovuji svym
materialem nebo hloubkou zaloZeni, je nutné nejprve tento problém vyfesit, a
nasledné po vyzrani a technologické pauze aplikovat zatepleni zakladl nebo soklu.
V tuto chvili se tedy mizeme pustit do zateplovani. | zde v3ak je nékolik moznosti,
jak pokracovat a vSe je zavislé na stavu zakladl, zakladové spary a dalSich kritériich.
Suché zaklady jsou samozfejmé lepsi varianta, nez kdyz je zakladova spara pod
urovni hladiny spodni vody. V kazdém pfipadé je nutné vyfeSit odvod vihkosti, a to
jak zemni, tak i popfipadé spodni vody od objektu. V idealnim pfipadé postaci
hydroizolace, v horSim pfipadé bude nutné snizovat spodni hladinu vody pomoci
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drenazi nebo jinych technologii napf. Delta np drain atd. Jakmile bude objekt fadné
oSetfen, je mozné pouzit tepelné izolacni materialy napriklad XPS polystyrén, ktery
se vyplati ochranit pfekrytim pomoci nopové folie, ktera odvede moznou vihkost od
izolace do drenazniho systému. Prekryti izolace soklu by mélo byt minimalné 300

mm na okolni terén a tepelna izolace by méla byt minimalné cca 800 mm pod okolni

terén. [3.,4,6]
Obréazek 16: Zatepleni zakladového pasu. Obrazek 17: Zatepleni zéakladového pasu .
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Zdroj [23] Zdroj: [23]

4.11. Vnitini prostiedi objektu

,0nesni ¢lovék travi v budovach vétsinu ¢asu, prostfedi v budovach se stava jeho
Zivotnim prostfedim. UtvaFi jeho zdravotni stav, psychickou pohodu, je prostfedim
pro pracovni C€innost. Prostfedi v budovach je tedy jejich zakladnim funk&nim
parametrem a je ze strany uzivatell spojeno s urcitym oCekavanim komfortu.“ [6]

V prostiedi budovy, ve které bydlime, stravime vic jak tfetinu svého Zivota. Zde
spime, travime volny Cas, studujeme, ale také zde odpocivame a relaxujeme po
vykonané praci. Proto je nutné brat v potaz kvalitativni parametry prostfedi budovy.
Toto prostfedi se po realizaci uspornych opatreni jako je zatepleni, vyména oken a
dalSich opatfeni, které byly zminovany v pfedchozi Casti, vyrazné zméni. Diky
novym technologiim a novym pozadavkim jsou konstrukce navrhovany a feseny tak,
ze se zvysi tepelné technické vlastnosti staveb a zvySi se nepruvzdusnost
stavebnich konstrukci a otvord. Okna i dvefe maji dokonalejSi tésnéni, okenni nebo
dverni spary jsou jiz také jiné v porovnani napfiklad se Spaletovymi okny nebo
jednodilnymi dfevénymi dvefmi. Tyto v8echny nedokonalosti u starSich budov a
starSich technologii vSak umoznovaly pfirozené vétrani v objektu, takze byla

zajiSténa dostatecna vyména vzduchu.
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Po realizaci nékterych nebo dokonce vSech uspornych opatfeni vySe popsanych,
dojde u starého objektu k negativni zméné vnitfniho klima. Proto je potfeba na tuto
zménu nahlizet jako na celek. Instalaci novych tésnych oken dojde k zamezeni
vymeény vzduch v mistnosti, kvali zatepleni muze dojit ke zvySeni vlihkosti v mistnosti
nebo ke zvySeni vyskytu Skodlivin ve vnitfnim prostredi.

Pokud nebude feSeno vétrani, bude dochazet k negativnim jevim v objektu a ke
zhorSeni vlastnosti stavebnich konstrukci. V obytnych objektech bude dochazet ke
zhorSeni  hygienickych vlastnosti objektd. Vétrani je vSak také nutné
z bezpecnostniho (pozarni), technologického i biologického hlediska. V nevétranych
objektech se bude zvedat vihkost v prostfedi, mize dochazet ke kondenzaci vodni
pary na chladném povrchu konstrukci nebo technologii, tim dojde i k jejich vihnuti a
nasledné i ke zméné vlastnosti z pohledu pevnosti, nosnosti, Zivotnosti nebo
funkénosti. Je hodné lidi, ktefi nad timto problémem pfemysli a snazi se jej fesit
provétravanim nebo vybiraji takové okna, které maji tzv. ,mikroventilaci, coz je
poloha okna mezi rezimem otevieno na vétratku a rezimem zavieno. OvSem
z pohledu tepelného se vilastné jednd o nekontrolované vétrani, které bylo
nevyhodou oken pfed vyménou. Zaroven vSak tento stav je pouze doCasny, protoze
nikdo nebude mit nova okna neustale oteviené na ,mikroventilaci®, takze i vétrani je
zavislé na tom jak se obsluha rozhodne otevfit okna. Provétravani je dobré, ale je
zde nutna sebekazen a systemati¢nost ze strany uzivatell objektu. A pfesto to nelze
100% zajistit. Co v noci, kdyz uzivatelé spi? Z vySe popsaného vyplyva, Ze pred
vymeénou oken nebo zatepleni obalky objektu, je nutné uvazovat i o vétrani v objektu
a zajisténi kvalitniho Zivotniho prostfedi pro obyvatele objektu.

[2]
Vétrani

Vétrani mizeme rozdélit na pfirozené a nucené vétrani, v sou¢asnosti ale také
existuje kombinace, a to hybridni vétrani. U pfirozeného vétrani dochazi k vyméné
vzduchu vlivem pfirozeného tlakového rozdilu. Diky rozdilné hustoté teplého a
studeného vzduchu uvnitf a venku objektu a také pomoci vétru. V pfipadé nuceného
vétrani je do objektu vhanén vzduch mechanicky, obvykle pomoci ventilatoru.
Hybridni vétrani je kombinace pfirozeného a nuceného vétrani. Jedna se vlastné o
ucely sofistikovany systém, ktery je vice propracovany nez prvni dva. Hybridni

systém pomoci senzorll a ¢idel vyhodnocuje pfirozené vétrani, a pokud toto vétrani
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neni dostateCné, spusti mechanické vétrani, aby byly dodrzeny nastavené hodnoty
vnitfniho prostfedi objektu.

Vétrani v objektu mizeme také rozdélit na podtlakové a rovnotlaké. Rovnotlaké
vétrani je, kdyz do objektu je dopravovan Cerstvy vzduch, a z objektu je zaroven
odvadén stary zneciStény vzduch. Tato vyména vzduch byva pres teplosménny
vymeénik at uz s ohfevem nebo bez ohfevu. Pfi podtlakovém vétrani je do objektu
mechanicky vhanén nebo odsavan vzduch pfes vétraci otvory umisténé obalce
budovy. Rozdil mezi podtlakovym a rovnotlakym systémem je v tom, Ze rovnotlaké
umoznuje vyuzit zpétné ziskavani tepla, coz je idealni pro pasivni nebo pro
nizkoenergetické domy. Na druhou stranu tato technologie nelze pouzit pro
rekonstrukci panelovych dom, protoze prostory stoupacek jsou malé pro osazeni
vzduchové jednotky.

[2,6]

Latky znecisStujici vnitini klima objektu

Na kvalitu vnitfniho prostfedi u objektu maji velky vliv znec€istujici latky, které vznikaji
z riznych zdroja. Zdroji znecisténi vnitfniho klima jsou stavebni konstrukce, osoby a
jiné zivé organismy v objektu, instalované technologie v objektu a v neposledni fadé
také znecistujici latky z Cinnosti osob a technologie v objektu (vafeni, vysavani,
koupani, svareni, pajeni, lakovani aj.). Obecné Ize tedy Fici, Ze se jedna o dva faktory
znecisténi a to vnitini (provoz objektu, technologie, ¢lovék a jeho Cinnosti) a vnéjsi
(klimatické podminky a umisténi objektu).

Mezi nejvyznamnéjSi latky znecistujici vnitfni prostfedi objektu uréeného pro
bydleni patfi: vodni para, oxid uhli€ity, oxid uhelnaty, pachy (odéry), cigaretovy kouf,
tékavé latky (organické i anorganické) atd. V soucasnosti, jsou jizZ znamé dopady na
zdravi Clovéka pfi dlouhodobému vystaveni znecistujicim latkam, jako jsou
cigaretovy kouf, radon, formaldehyd aj. OvSem je zde mnoho dalSich novych
znecistujicich latek, pfevazné chemické slou€eniny, u kterych zatim nebyly zcela
jasné prokazany negativni dopady na zdravi ¢lovéka.

[2,6]
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4.11.1. Hygienické parametry pohody prostiedi

VSude kde se zdrzuji lidé je nutné zajistit kvalitni prostfedi, a to jak pro praci, tak i
pro odpocinek. Kvalita vnitfniho prostfedi budov je souhrnem fyzikalnich, chemickych
a biologickych ukazatell, a dodrzeni stanovenych limitd pro jednotlivé faktory by
meélo eliminovat mozné zdravotni rizika pro Clovéka. Tim by se mélo zabranit vzniku

takzvaného syndromu nemocnych budov.

Syndrom nemocnych budov (nebo pfesnéji ,Syndrom nemoci z budov®) - timto
syndromem netrpi budovy, ale lidé Zijici v nich. Podle statistik timto syndromem trpi
v USA cca 60 % a v Ceské republice jsme dle odbornikdl také timto syndromem
ohrozeni. Pfiznaky tohoto syndromu jsou: bolest hlavy, zavraté, podrazdéni oci,
suchy kaSel, podrazdéni nosu nebo krku, potize s koncentraci, rizné alergie a dalo
by se pokracovat dal. Divody pro¢ toto nastava je hodné. Patfi mezi né zvySena
vlhkost a rast plisni, chemické necistoty, biologické kontaminanty, nedostateCna
ventilace, elektromagnetické zareni, ale také Spatné osvétleni, akustika, ergonomie,
nebo psychologické faktory. Jak témto negativnim jevim zabranit? Opatieni je
vlastné jednoduché, prvni pomoc je zvySeni vétrani a prisun Cerstvého vzduchu do
mistnosti. Objekty by mély mit systémy zamérené nejen na vytapéni, ale také na
vétrani a klimatizaci. Tyto systémy by mély byt udrZzované a provozované tak, aby
byla zajisténa potfebna vyména vzduchu ve vSech mistnostech. [29]
DostateCné vétrani zajisti odvedeni ,Skodlivin® mimo objekt nebo snizi koncentrace
Skodlivin na takovou hodnotu, aby nedochazelo k poSkozovani zdravi Clovéka. | pres
fakt, Ze vétrani je energeticky narocné, hygienické a provozni pozadavky (vCetné
vétrani) musi byt vzdy na prvnim misté a musi byt nadfazeny energetickym
pozadavkum. [2, 29]
Pro zachovani kvality vnitfniho prostfedi je nutné zajistit jak dostateCny pfivod
Cerstvého vzduchu, tak je také nutné zajistit pfiméfenou teplotu v objektu, zajistit
optimalni rychlost proudéni vzduchu v objektu ale také regulovat vihkost vzduchu.

[2, 6, 29]

4.11.2. Oxid uhli¢ity CO2
Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez zapachu a chuti, ktery se bézné vyskytuje ve
vzduchu. Tento plyn je povazovan za ukazatel znecisténi vnitiniho prostiedi.
Venkovni koncentrace v zavislosti na stupni urbanizace, dané oblasti a na denni
dobé se pohybuje okolo 385 ppm. Jednotka ppm je z anglictiny parts per million,
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Cesky feCeno ,dild Ci Castic na jeden milion“ tedy pro jednu miliontinu (celku).
Zdrojem tohoto plynu ve vnitfnim prostoru objektu jsou lidé a jejich metabolické
procesy. Produkce metabolického COz2 je funkci vySky, vahy a stupné fyzické aktivity
osob. Prubéh koncentrace je mozné stanovit vypoctem (pokud je znama pocatecni
hodnota) nebo Ize tuto hodnotu monitorovat pomoci meéficich pfistroji pro toto
uréené. ,Vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby v platném
znéni uvadi, ze pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostateéné pfirozené nebo
nucené vétrani a musi byt dostate¢né vytapény s moznosti regulace vnitfni teploty.
Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt zajiSténo v dobé pobytu osob minimalni
mnozZstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m3-ht na osobu, nebo minimaini
intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitfniho prostfedi slouzi oxid uhli€ity
CO2, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi pfekrocit hodnotu 1500 ppm.*
[30]

[2,6,29,30]

Tabulka 2: Koncentrace COZ2 ve vnitinich prostorach budov.

Koncentrace CO, Uginky, vyskyt

360 - 400 ppm koncentrace Cerstvého vzduchu v pfirode
800 - 1 000 ppm doporucena urovern CO, ve vnitfnich prostorach
1200 -1 500 ppm doporuéena maximalini roveri CO, ve vnitinich prostorach
nad 1 500 ppm nastavaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace, ospalost, letargie
do 5000 ppm maximalni bezpe€na koncentrace bez zdravotnich rizik, bolesti hlavy
nad 5 000 ppm negativni vliv na vnimani osob a vyskyt syndromu nemocnych budov, nevolnosti, zvySeny tep
nad 10 000 ppm prokazany zdravotni problémy, dychaci potize
nad 40 000 ppm Zivotu nebezpecné i pfi kratkodobém pusobeni, mozna ztrata védomi
Zdroj: [2, 30]

4.11.3. Vnitini teplota vzduchu (°C)

PoZadavky na teplotu vnitfniho prostfedi jsou v CR zavazné Nafizenim vliady CR
¢. 523/02 . Uplatiuje se zde kritérium operativni teploty i vysledna teploty. UrCujici je
tfida prace stanovena podle energetického vydaje pracovnika (od 80 do 200 W.m?).
Pro kazdou tfidu prace jsou uvedeny pfipustné hodnoty mikroklimatu. Teplotu jako
takovou je mozné snadno méfit, ovdem neni vzdy vypovidajici o tepelném stavu
prostfedi. Teplota vzduchu byva ¢lovékem vnimana jako celkova hodnota. Podil na
tepelné pohodé ma také teplota obklopujicich povrchl, s nimiz Clovék sdili teplo

salanim. Teplota, ktera zohledriuje teplotu vzduchu a okolnich povrchu se nazyva
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vysledna teplota. Tohoto vyuziva salavé (podlahové nebo sténoveé) topeni, které

umoziuje snizeni teploty vzduchu o cca 2 az 3 °C.

4.11.4. VIhkost vzduchu v budovach

Vlhkost v budovach je dalSi dllezity parametr pro vyjadieni tepelné pohody
v obytnych budovach. Vodni para je produkovana Clovékem, rostlinami, ale také
susenim pradla, vafenim v kuchyni nebo odpafovani z volné vodni plochy (napfiklad
bazény). Castym jevem po zatepleni nebo po vyméné oken je Ze se cca po roce
objevuji problémy se vznikem plisni a kondenzace vody na otvorovych vyplnich.
Problém je v tom, Ze vlhkost ze vzduchu se pfi Spatném vétrani uklada do stavebni
konstrukce. Proto je dobré sledovat nejen teplotu, ale také vihkost. Toto sledovani
zaznamniky (dataloggery) je nasledné mozné vyhodnocovat a také chovani uzivatele
I nemovitosti. VIhkost vzduchu Ize regulovat dostateCnym vétranim, susenim, ale
také v opacném pfipadé Ize i vihéit. Obecné se doporuCuje vihkost vzduchu
v rozmezi 40 az 60 %, ale sou€asny trend je drzet vihkost vzduchu na spodni hranici
tedy cca 40 %

[2, 6]
Tabulka 3: Relativni vlihkost vzduchu v pobytovych mistnostech dle vyhlasky ¢.6/2003 Sb.
Teplé obdobiroku nejvyse 65 %
Chladné obdobi roku nejméné 30 %
Zdroj: [6]

4.11.5. Rychlost proudéni vzduchu
Rychlost proudéni vzduchu ovliviuje pohodu prostfedi a u citlivych osob muze
proudéni chladného vzduchu vyvolat nekomfortni pocit. V interiérech by se méla
rychlost vzduchu pohybovat od 0,1 do 0,4 m. s*. Proudéni vzduchu do 0,3 m. s se

nezyva nizke.

[2, 6]
Tabulka 4: Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech dle vyhlasky 6/2003 Sh.
Teplé obdobi roku 0,16 -0,25m.s™*
Chladné obdobi roku 0,13-0,20m.s ™
Zdroj: [6]

34



4.12. Vypocet tepelnych ztrat a zatizeni pro zimni a letni obdobi
Normy stanovuji postup vypoctu tepelnych ztrat. Pfi rekonstrukci (zatepleni) je
nutné zjistit, jestli obvodova zed vyhovuje pozadovanym hodnotam dle CSN 73
0540-2 soucinitele prostupu tepla. Pro toto zjisténi je nutné dobfe zmapovat
konstrukce objektu, a to nejen obvodové zdivo, ale i ostatni konstrukce, a to vCetné
konstrukci pfilehlych k objektu. Postup pro vypocet naro¢nosti budovy.
e Urc€eni hranic hodnocené oblasti (zony).
e Stanoveni soucinitelt prostupu tepla konstrukci tvoficich obalku hodnocené
zbény ,U“ (obvodové zdivo, stfedni konstrukce atd..).
e Vypocet mérné tepelné ztraty ,Hr".
e Stanoveni energeticky vztazné plochy.
e VypocCet potfeby tepla na vytapéni (klimatizaci, chlazeni), osvétleni a pfipravu
TV.
e VypocCet potifeby energie pro sledovany objekt.

e Porovnani vysledkd hodnot s referen¢ni budovou.

4.13. Tepelné technické normy v CR

Zakladni normy

e CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov. Terminologie a definice

e CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Pozadavky (Revize z 2011 + zména
z 2012)

e CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov. Navrhové hodnoty veligin.

e CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov. Vypo&tové metody

Energetické vlastnosti budov

e Zakon 318/2012 — O hospodareni s energii

e CSN EN 832 (730564) — Tepelné chovani budov. Vypod&et spotfeby tepla na
vytapéni. Obytné budovy.

e CSN EN ISO 52016-1- Energeticka naro¢nost budov - Energie pottebna pro
vytapéni a chlazeni vnitfnich prostor a citelné a latentni tepelné zatizeni - Cast 1:
Postupy vypoétu. (Uginnost od 1. 4. 2018)

e CSN EN 12831-1 — Energeticka naro&nost budov - Vypodet tepelného vykonu
- Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3. (Uginnost od 1. 4. 2018)
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Metody vypocétul jsou vice podrobné popsany v normach

o CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce. Tepelny odpor a
souginitel prostupu tepla. Vypoétova metoda (U&innost od 1. 4. 2018)

e CSNEN ISO 10 211-1 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich. Tepelné
toky a povrchové teploty. Podrobné vypoéty (Uginnost od 1. 4. 2018)

e CSN EN ISO 10 077-1 Tepelné chovani oken, dvefi a okenic - Vypodet
souginitele prostupu tepla - Cast 1: Obecné (U&innost od 1. 4. 2018)

e CSN EN ISO 10 077-2 Tepelné chovani oken, dvefi a okenic - Vypocet
soudinitele prostupu tepla - Cast 2: Vypodétova metoda pro ramy (Ug&innost od 1. 4.
2018)

e CSN EN ISO 14 683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich - Linearni
ginitel prostupu tepla - Zjednodusené metody a orientaéni hodnoty. (U&innost od 1. 4.
2018)

e CSN EN ISO 13 370 Tepelné chovani budov - Pfenos tepla zeminou -
Vypoétové metody. (U&innost od 1. 4. 2018)

e CSN EN 673 Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni soudinitele prostupu tepla
(hodnota U) - Vypoctova metoda.

4.13.1. Urceni hranic posuzované oblasti

Na zacCatku je nutné stanovit hranice vytapéné (chlazené) zény. Tyto zény se
stanovuji podle pravidel a definic CSN EN ISO 52016-1. Teplotni zdéna je
charakterizovana urcitou prevazujici vnitfni teplotou, zplsobem vétrani, velikosti
vnitfnich zisk( atd. ObCanské a bytové objekty jsou prevazné jednozénové. DalSi
porobnosti k zénam jsou uvedeny v nové CSN EN ISO 52016-1 (ptvodni CSN EN
ISO 13790, ktera byla nahrazena 1. 4. 2018).

Obrazek 18: Schéma uzivanych rozmérd.
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Zdroj: [ 27 ]
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Obrazek 19: Schéma umisténi systémové hranice budovy.
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Zdroj: [27]

4.13.2. Soucinitel prostupu tepla
Soucinitel prostupu tepla se vypocCitava pro vSechny konstrukce, které oddéluji
zény s rlznou teplotou prostfedi. Tyto vypoctové hodnoty musi zahrnovat vliv
pripadnych tepelnych mostd. Soucinitel prostupu tepla U je mozné vypocitat (v
pfipadé, Ze se jedna o jednovrstvé a vicevrstvé stény s vrstvami za sebou) ze

vztahu:

1 1
vo=—= —M—
Rt Rgi+ Ri+ Rge

(W.m2.K2)

Vzorec 1: Soucinitel prostupu tepla konstrukce. Zdroj [ 6] str. 43

[6,25]
kde: Rsi  je odpor prestupu tepla na vnitini konstrukce (W.m=2.K1)
Rk  je tepelny odpor konstrukce (W.m2.K1)
Rt  je vysledny tepelny odpor celé konstrukce (W.m2.K1)

Rse je odpor prestupu tepla na vnéjsi konstrukce (W.m2.K1)

Pro ziskani tepelného odpor stény Rk je mozné pouzit vztah:

R dl N d2 N dx
= —+ =+ — 2 k-1
UM T Az T s WmEKT)
Vzorec 2: Tepelny odpor konstrukce. Zdroj: [25]
Rk tepelny odpor konstrukce (W.m2.K1)
tloustka jednotlivych vrstev konstrukce (m)

mérna tepelna vodivost materialu jednotlivych vrstev (W.m1K™1)
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Pro obvodové konstrukce plati pro vnéjsi a vnitfni tepelny odpor rovinnych povrchu:

Tabulka 5. Odpor pfestupu tepla Rsi a Rse.
Tepelny odpor pfi prstupu tepla Smér toku tepelné energie

[M2K/W] nahoru vodorovné doli
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
Zdroj: [ 50]

Tyto hodnoty plati pro povrchy, které jsou pfilehlé ke vzduchu, nelze je tedy pouzit
pro jiné materialy (pfilehla zemina, atd.). Pro vyhodnoceni podle CSN 73 0540-2 je
tedy nutné vypoditat (podle ,Vzorec 1“) souCinitel prostupu tepla a porovnat

s pozadovanym soucinitelem tepla podle ,Tabulka 1Tabulka 6.

Tabulka 6: PoZadované a doporuéené hodnoty U dle CSN 73 0540-2.

Souginitel prostupu tepla [W /m°.K ]
Stavby pro bydleni, druh konstrukce Pozadované | Doporugené | Doporugené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni domy
tezké 0,25
Sténa vnéjsi - 0,30 0,18-0,12
lehké 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18-0,12
Strech plocha a ikma se sklonem do 45° véetng 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15-0,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22-0,15
Vyplf otvoru ve: xneJS| stenfa a’trme stfeSe, z vytapéného 1,50 1.20 08-06
prostoru do vnéjsiho prostiedi
Dverrv1| v¥plnvotv?ru’z vytapéného prostoru do vnéjSiho 1.70 1.20 0,90
prostfedi (véetné ramu)

Zdroj: [ 6], str. 44

Pokud obvodova zed objektu nebude vyhovovat pozadovanym hodnotam soucinitele
prostupu tepla, je nutné navrhnout takové zatepleni, aby byly poZadované hodnoty

CSN 73 0540-2 dodrzeny. Pro porovnani hodnot se pouzije ,Vzorec 3*.

Vzorec 3: Porovnani soucinitele prostupu tepla. Zdroj [ 6 ], str. 44

Un — Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla dle ,Tabulka 6 (W.m?2.K1)

Up — Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla dle ,Tabulka 6 (W.m?2.K1)
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Vypocet podle ,Vzorec 1 je nutné pouzit pro vSechny neprlsvitné konstrukce
napf. prostup tepla stfedni konstrukci. Pro vypocet prlsvitnych konstrukci je nutné

pouZzit vzorec:

U _ ZSskla X Uskla + Zsrému X Urému + lekla X lPskla
okna ZSskla + ZSrému

Vzorec 4: Vypodet prisvitné ¢asti - Okno. Zdroj: [CSN EN ISO 10 077-1a 2 |

kde :

Uokna — soucinitel prostupu tepla okna (W-m2-K1)

Uskia — soucinitel prostupu zaskleni (W-m2-K1)

Sskia — plocha zaskleni (m?)

Uramu — soucinitel prostupu tepla ramu (W-m2-K1)

Sramu — plocha réamu (m?)

Iskia — viditelny obvod zaskleni (m)

Wska — linearni Cinitel prostupu tepla zaskleni a ramu okna (W-m*-K?) (pro

jednoduché zaskleni se uvazuje Wskia = 0)

Tepelné izolaCni pozadavky oken jsou zadany maximalnimi hodnotami soucinitel
prostupu tepla. Norma se odkazuje na hodnotu (soucinitele tepla) celého okna, a to i
s ramem, a maximalni hodnotu soucinitele prostupu tepla ramu. | v pfipadé pouZziti
nedostaneme na hodnoty obvodového nebo stieSniho plasté. Proto zlstavaji okna
(pFi posuzovani tepelnych ztrat) nejslabsim ¢lankem konstrukce, protoze dosahnout
hodnot u oken 0,20 [W-m2-K?] (popfipadé 0,25 [W-m2-K1] pro téZké konstrukce)

jako u obvodovych zdi neni prozatim mozné.

Uem = Hr/ A
Vzorec 5:Prumérny soucinitel prostupu tepla. Zdroj: [ 6 ] str. 9
Kde:
Uem — pramérny soucinitel prostupu tepla (W.m=2. K1)
Hr — mérna ztrata prostupem tepla vSech konstrukci obalky budovy (W.m™)
A — plocha obalky budovy (m?) [6,25]
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,Mérna ztrata prostupem tepla je souctem mérnych ztrat jednotlivych konstrukci na
systémové hranici (obalce) budovy, tj. souctem mérnych ztrat oken, dvefi, vnéjSich
stén, podlahy na terénu, stfechy, event. konstrukci na hranici nevytapéné zény
(stropu k padé, podlahy nad nevytapénym suterénem atd.). Mérna ztrata je dana
soucCinem plochy téchto konstrukci, soucinitele prostupu tepla a Cinitele teplotni
redukce. K celkové mérné ztraté je potfebna meérna ztrata tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi, a to linearnich a bodovych.*
[6]
H, = ¥ H, = X(A; X Uy X b)) + Z(W X L X b)) + X(x; X b)) (W . K)
Vzorec 6: Mérna ztrata. Zdroj [ 6 ] str. 9

.kde:

» ¢ast vztahu )(4; X U; X b;) udava mérnou ztratu prostupem pres konstrukce
obalky budovy,

= gast vztahu Y.(Wy X I X b;) + X.(x; X b;) udava mérnou ztratu prostupem pres
tepelné vazby linearni a bodové.”

[6]

LZjednodusené Ize vliv tepelnych vazeb zapocist korekci soucinitele prostupu tepla

Uc U+ AU

Vzorec 7: Zjednodu$eny vzorec soucinitele prostupu tepla. Zdroj: [ 6 ] str. 10

,Mérna ztrata je pak®:
H. = Y(A; X Uy x b)) (W.K?)

Vzorec 8: Mérna ztrata. [6 ] str.10

[6,25]
Tabulka 7: Zvyseni soucinitele prostupu tepla AU.
Charakter konstrukce AU [ W*m?*K™] Poznamka
Zcela bez tepelnych most 0 Souvisla a homogenni izola¢ni vrstva, vliv kotevnich

a jinych prostupujicich prvka zahrnut v U

Témer bez tepelnych mostu 0,02 Pfedpoklad pro nizkoenergetické a pasivni domy

Konstrukce vyhowujici normové pozadovanym hodnotam
S mirnymi tepelnymi mosty 0,05 soucinitele prostupu tepla, objekt zpravidla nesplini
poZadavky budov s nizkou energetickou naro¢nosti

S bézZnymi tepelnymi mosty 0,10

S vyraznymi tepelnymi mosty 0,20

Zdroj: [6] str.10
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,Cinitel teplotni redukce pro konstrukce mezi vnitinim a venkovnim prostiedim se
zakladnim rozdilem teplot t;,;; — t, je roven 1 (u vyplni otvor(i se neuplatriuje
navySeni o 15 %, jak tomu byvalo dfive). Zname-li teplotu t, v nevytapéném

prostoru, Ize pro stanoveni b,, pouZzit vztah

b, = (tint,i - tu)/(tint.i - te) ( - ) ¢
Vzorec 9: Cinitel teplotni redukce mezi vnitfnim a vnéj§im prostredim. Zdroj:[6]
[6]
,Nezname-li teplotu v nevytapéném prostoru, je b, dano pomérem mérnych ztrat
z nevytapéného prostoru ven Kku souCtu mérnych tepelnych tokd jak do

nevytapéného prostoru, tak ven.

by = Hye/(Hy; + Hye) (-). "
Vzorec 10: Vypocet teplotniho Cinitele. Zdroj: [6]
[6]
~Je-li vyména vzduchu mezi vytdpénou mistnosti a nevytapénym prostorem
nulova nebo nevyznamna, lze mérny tepelny tok z vytapéné mistnosti do nevytapéné

mistnosti pro vypocet Cinitele redukce teploty stanovit podle vzorce:

Hy; = Y(4; xUgy) (W.KP)

Vzorec 11: Stanoveni Cinitele redukce teploty. Zdroj: [6 ]

Mérny tepelny tok z nevytapéného prostoru do exteriéru (ven) stanovime pro
jednotlivé konstrukce prostupem, a je-li vtomto prostoru vyznamna vyména vzduchu,
i vétranim:

Hye = Hrye + Hye = X(A; X Ugy) + 0,33 X Ve (W.KP)

Vzorec 12: Vypocet mérného toku v nevytapéném prostoru do exteriéru. Zdroj: [6]

kde V,. je objemovy tok vétraciho vzduchu mezi nevytdapénym prostorem a
exteriérem (m3.h1). Primérny soucinitel prostupu tepla musi vyhovovat normové

pozadované hodnoté:

U em < Uem,N

[6]
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,Normovana hodnota pozadovaného soucinitele prostupu tepla se stanovi dle:

Uenn = X(Uni X A; X b;)/ T A; +0,02 .

Vzorec 13: Stanoveni soucinitele prostupu tepla. Zdroj: [6 ]

U novostaveb obytnych budov musi byt primérny soucinitel prostupu tepla
posuzovaného domu niz§i nebo max. roven hodnoté primérného soucinitele
prostupu tepla referenéniho domu, maximalné v$ak hodnoté 0,5 W.m2.K?: P¥i
zménach dokoncenych staveb, stavebnich upravach ¢i jinych zménach dokoncenych
staveb je povoleno tyto hodnoty pFekro€it, pokud opatfeni k dodrzeni normového
pozadavku neni technicky ¢€i ekonomicky proveditelné s ohledem na Zzivotnost
budovy. Vlastnosti konstrukci ovSem museji byt takove, aby nedochazelo k vadam a

porucham pfi uzivani budovy.“ [6]

Tabulka 8: Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou budovy a klasifikacni ukazatel CI.

Klasifikacni trida Slovni vyjadreni klasifika€ni tridy Hraniéni klasifikaéni ukazatele ClI
A Velmi Usporna

B Usporna A-B 05

C (C1-C2) Vyhowuijici B-C 0,75

D Nevyhowujici C-D 1,0

E Nehospodarna D-E 15

F Velni nehospodarna E-F 2,0

G Mimoradné nehospodarna F-G 2,5

Zdroj: [ 6], str. 11

,Zpusob zarazeni budovy do klasifika¢nich tfid a urCeni klasifikaCnich ukazatell
uvadi CSN730540-2° [6]

4.13.3. Celkova tepelna ztrata
TakzZe celkova tepelna ztrata objektu Uc se rovna souctu tepelné ztraty prostupem
tepla konstrukcemi a tepelné ztraty vétranim sniZena o trvalé tepelné zisky. Toto je dano

vztahem:
Qc = Qp + Qy — 0Q, (W) [27,28]

kde: Qp je tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Q, je tepelna ztrata vétranim [W]

Qz je trvaly tepelny zisk [W]
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4.14. Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla Up se urCi podle vztahu:

Q=0QxA+p+p2+p3) (W)
Vzorec 14: Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla. Zdroj:[27,28]
[27, 28]

kde: Qo je zakladnitepelna ztrata prostupem tepla
Py pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci
P2 pfirazka na urychleni zatopu

Ps pfirazka na svétovou stranu.

Tepelna ztrata prostupem tepla Qo je rovna souctu tepelnych tokl prostupem
tepla v ustaleném tepelném stavu jednotlivymi konstrukcemi ohraniCujicimi
vytapénou mistnost od venkovniho prostfedi nebo od sousednich mistnosti.

Ma-li néktera stavebni konstrukce teplotu na vnéjsi strané vyssi nez teplota ve
vytapéné mistnosti, je tepelny tok prostupujici stavebni konstrukci se zapornou
hodnotu. Potom jde o tepelny zisk, ktery zmenSuje zakladni tepelnou ztratu mistnosti
prostupem tepla Uo. Vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci p1 se umoZzhuje
zvySeni teploty vnitfniho vzduchu, aby i pfi nizSi povrchové teploté ochlazovanych
konstrukci bylo ve vytapéné mistnosti dosazeno poZadované vypoctové vnitfni
teploty pro kterou je pocCitana tepelna ztrata Qo.

,pl: pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci umoznuje zvySeni
teploty vnitfnino vzduchu tak, aby i pfi nizSi povrchové teploté ochlazovanych
konstrukci bylo ve vytapéné mistnosti dosazeno poZadované vypoctové vnitfni

teploty ti, pro kterou se pocita zakladni tepelna ztrata g, Je zavisla na primérném

souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti kc.“ [28]
— Qo 2 k-1
k.= TS (6t (W.m=.K?) [28]

Vzorec 15:Primérny soucinitel prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti. Zdroj:[28]

kde: ZS je celkova plocha v8ech konstrukci ohraniCujicich vytapénou

mistnost [m?],

t.

vypoctova vnitini teplota (°C)
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t vypoctova venkovni teplota (°C) [28]

e

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p1 se pak stanovi ze vztahu:

p, =015 x k, (W.m2K?)

Vzorec 16:Vypocet pfirazky na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p1. Zdroj:[28]

[27, 28]
4.14.1. Tepelna ztrata prostoru vétranim
Tepelna ztrata prostoru vétranim @Q,, se stanovi ze vztahu:
Qy = Hy; X (O — 6.) (W)
Vzorec 17: Vypocet tepelné ztraty prostoru vétranim. Zdroj: [28]
[27, 28]

Mérna tepelna ztrata vétranim:
Hy;i=Vix pxc= V;x0,34 (W / K)

Vzorec 18: Vypocet mérné tepelné ztraty vétranim. Zdroj: [28]

Objekty bez vétraciho systému — Prirozené vétrani

U téchto objektl je nejmensi pozadované mnozstvi z hygienickych divodd dano:
Vinini = Manin X V

Vzorec 19: Vypocet pfirozeného vétrani. Zdroj: [28]

e Vi-vys$Si z hodnot objemového toku (m3.h1)

e Vint,i - v dUsledku proudéni vzduchu Stérbinami a sparami plasté budovy

e Vnin,i - pozadovaného z hygienickych duvodu

Je to 25 m%h na osobu, n = 0,3 az 0,6 h’? u obytnych budov v uzivanych

mistnostech, 1.h* kuchyné.

Tabulka 9: Teploty vzduchu a mnozstvi odvadéného vzduchu, hygienicka zafizeni, pobytové mistnosti a
zafizovaci predméty.

Teplota vnitiniho MnozZstvi odvadéného
Mistnost
vzduchu vzduchu
Umyvarna 22°C 30 m®/ hod. na umyvadio
Spracha 25°C 35 az 110 m*/ hod. na sprchu
3 -
wWC 18 °C 50 m” / hod. na r':l"llSlf
25 m3 / hod. na pisoar

Zdroj: CSN EN 12 831.
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Tabulka 10: Hygienické minimum podle CSN EN 12 831

Obytné mistnosti 0,5

Kuchyné a koupelny bez oken 15

Kancelare 1,0

Zasedaci mistnosti, tfidy apod. 2,0
Zdroj [6]

Infiltrace plastém budovy je podle vztahu:
Vingi =2 X Vip Xgo X €; X &
Vzorec 20: Vypocet infiltrace plastém budovy. Zdroj: [6,28]
kde: V,, -je objem mistnosti

ngo- Stupen tésnosti obvodového plasté budovy (ns, je hodnota vymény
vzduchu pfi rozdilu tlaku 50 Pa zjisténa méfrenim).

Tabulka 11: Doporugené hodnoty CSN 730540-2.

Vétrani
Pfirozené nebo kombinované 4,5
Nucené 1,5
Nucené s ZZT 1,0
Nucené s ZZT pro objekty s nizkou potfebou tepla 0,6
pro vytapéeni

Zdroj: [6]

Tabulka 12: Stinici soucinitel e.

Poloha (zastinéni) Bezoken 1okno Vice oken|

Nechranéna (zadné) 0 0,03 0,05

Prdmérné chranéna (mirné zastinéni) 0 0,02 0,03

Velmi chranéna (velké stinéni) 0 0,01 0,02
Zdroj: [6]

kde: € - korekéni soucinitel na vySku od urovné terénu (vliv vétru ve vySSich

podlazich). Jeho hodnota je podle stfedu vySky mistnosti od urovné terénu.
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Objekty s vétracim systémem

Pokud je v objektu jednotka pro nucené vétrani, vzduch v tomto objektu nema
parametry venkovniho vzduchu. Tento vzduch mulze byt predehfivan, ohfivan

rekuperaci, pfivadén z pfilehlého prostoru atd. Pro nucené vétrani plati vztah:

Vi = Vingi + Voui X foi + Vmecn,ingi (M3.h1)
kde:
* Vinsi — Objemové mnoZstvi infiltraci
®  Viecning,i — rozdil mezi objemem nucené pfivadéného a odvadéného vzduchu,
v pfipadé rovnotlakého vétrani = 0
e Vg, - objemové mnozstvi pfivadéneho vzduchu do mistnosti VZT (dle

projektanta VZT systému)

Vsu,i = (tint,i - tsu)/(tint,i - te)
kde: tg, - je teplota pfivadéného vzduchu

Navrh tepelného vykonu

Navrh tepelného vykonu pro mistnost se stanovy podle souctu tepelnych ztrat
prostupem vSech konstrukci, které ohraniCuji mistnost a ztraty vétranim. Pokud se
jedna o prostory s pferuSovanym vytapénim, zahrnuje se také zatopovy tepelny
vykon.

Quri = Qri + Qv+ Qrw (W)

Navrh tepelného vykonu pro cely objekt (pro navrh tepelného zdroje), je podle

vzorce:
Qur =2Q7; + 2Qu; + 2Qru; (W, kW)
kde:
e (Qr; - jedna se o celkovou sumu tepelnych ztrat prostupem vytapéne zony
* (Qy; - jedna se o celkovou sumu tepelnych ztrat vétranim vytapene zony

® Qry; —suma pfidavnych vykon( pro prostory s pferuSovanym vytapénim
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4.15. Tepelna bilance pro letni obdobi

Vypocet tepelné zatéze pro letni obdobi se pocita podle normy. Vypocet tepelné
zatéze a tepelnych zisku se pocita u prostora se stalou vnitfni teplotou, ve slunny
den 21. Cervence (kdy jsou oCekavany nejvétsi tepelné zisky budovy) a v hodinu, kdy
jsou predpokladany nejvétsi tepelné zisky, s nejvyssi vnéjsi teplotou vzduchu temax =
30 °C. Pokud neni stanoveno jinak (nebo pokud z hygienickych nebo
technologickych divodd neni potfebné), pocitd se vnitini teplota klimatizované
mistnosti 26 °C + 1 °C. Kazda mistnost se pocita samostatné a nasledné tepelné

zisky secCtou podle obecné rovnice a Casovy prubéh se vyjadfi tabulkou nebo

graficky.

Vypocet se provadi pro:

e soudinitel prfestupu tepla (vnéjsi strana stény) ae = 15 W.m?2.K*

e soucinitel prestupu tepla (vnitini strana svislé stény) ai = 8 W.m2.K!

e soucinitel pfestupu tepla (pro vodorovné plochy mistnosti)

» plocha neomezuje proudéni ai = 8 W.m=2.K1

» plocha omezuje proudéni ai = 6 W.m2.K?

Obecna rovnice je:

kde: Q.
Q
Qsv
Qe
Qv
Qok
Qov
Qs
0]

Qc =01+ Qs+ Qe +Qy + Qo + Qs + Qo + 0y

Vzorec 21: Obecna rovnice pro vypocet tepelnych zatézi.

tepelné zisky celkem (W)

je produkce tepla lidi (W)

je produkce tepla svitidel (W)

je produkce tepla stroja (W)

je produkce tepla ventilatora (W)
tepelné zisky okny konvekci (W)
tepelné zisky okny radiaci (W)
tepelné zisky sténami (W)

tepelné zisky privodem Cerstvého vzduchu (W)
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4.15.1. Tepelné zisky z vnitfnich zdroju tepla objektu

K vnitfnim zdrojim tepla patfi produkce tepelné energie od lidi, stroji a prostup

tepla z pfilehlych mistnosti.

Produkce tepla lidi:

Pocita se produkce citelné tepla, zakladni produkce tepla muzem je 62 W pfi mirné

aktivni praci za stolem, pfi teploté 26 °C. Pro odliSné teploté se ti poCita podle vztahu:

Qi = 6,2 X (36 - ti) X il (W)
Vzorec 22: Produkce tepla lidmi Q, Zdroj: CSN 73 0540

Kde: i je uvazovany pocet lidi (-). Tento vzorec plati pro stejnorodou skupinu.

V pfipadé riznorodosti je provadén prepocet podle:

il = lm + 0,85 li + O,75ld (')
Vzorec 23: Produkce tepla, pfepocet dle riiznorodosti skupiny. Zdroj: CSN 73 0540

Kde: i,, i i4 je poCet muzl, Zzen a déti. Produkce tepla a vodni pary a dalsi jsou

uvadény v tabulkach normy.

Produkce tepla od svitidel

U svitidel se pocita, ze jejich cely elektricky pfikon méni v teplo, které se dal
Sifi salanim a konvekci do svételného prostoru. Urcitou ¢ast tepla (produkovaného
svitidlem) pfedstavuje zbytkovy soucinitel co.

Tepelna zatéz od svitidel se pocita podle vztahu:

Qs =Py X1 X3 (W)
Vzorec 24: Vypodet tepla od svitidel. Zdroj: CSN 73 0540

Kde Psv je celkovy pfikon svitidel v€etné ztraty v pfedfadniku [W]

C1 soucinitel sou€asnosti pouzivanych svitidel [-]

C2 zbytkovy soucinitel [-], tento soucCinitel v dobfe vétrané mistnosti, nebo
pokud jsou odsavaci armatury u podlahy, poc€ita s hodnotou c2 = 1,0. Pfi odsavani
pod stropem nebo u svitidla se tento soucinitel pocita 0,7, a pokud se jedna o

specialni svitidla, je tento soucinitel bran od vyrobce svitidla.
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Produkce tepla elektronickymi zafizenimi Q,

V tomto pfipadé se jedna o produkované teplo od PC, televizoru, tiskaren atd.
Pokud je celkovy trvaly pfikon vSech zafizeni vétSi nez 100 W, nemusi se tento zdroj
brat v potaz. Na druhou stranu velkou roli bude mit v kancelafich a dnes i v bézné

domacnosti. Vypocet je podle vztahu:

Qe =c1 X3 2P (W)
Vzorec 25: Vypodet tepla elektronickymi zafizenimi. Zdroj: CSN 73 0540
Kde: P, — jedna se o celkovy pfikon elektrickymi zafizenimi (W)
c; — je soucinitel pouzivani v sou€asnosti (-)
c; — jedna se o prumérné zatizeni stroje (-)
Vyjimkou jsou technologické stroje a zafizeni, kde tepelné zisky se pocitaji z celého

prikonu stroje.

Produkce tepla sousednimi mistnostmi Q,

Je-li klimatizovana mistnost a mistnost, kde je jina teplota, je nutné pocitat
tepelné zisky podle vzorce:
Qs =k xStis—t) (W)
Vzorec 26: Vypodet produkce tepla sousednimi mistnostmi. Zdroj: CSN 73 0540

Kde: k — soucinitel prostupu tepla sténou
S — povrch stény

tis, ti — teplota sousedni mistnosti a klimatizované mistnosti

Dalsi vypocty pro tepelné zisky z vnitfnich zdrojl tepla objektu je nutné zvazit vzdy u
kazdého specifického projektu. Mizou sem také patfit:

e Produkce tepla ohfatym vzduchem ve vzduchovodech.

e Produkce tepla ventilatora.

e Produkce tepla elektromotory.

4.15.2. Tepelné zisky z vnéjSiho prostfedi
Tepelné zisky z vnéjSiho prostifedi maji rozhodujici vliv hlavné u lehkych staveb
s velkymi zasklenymi plochami a pfi oslunéni téchto ploch. Také okna, jejich

orientace, stinéni oken ma také podstatny vliv na tepelnou pohodu v objektu.
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Tepelné zisky sténami

Pro vypocet prostupu tepla se pouzivaji teploty vzduchu na obou stranach stén.
Pokud je sténa oslunéna, dosazuje se rovnocenna sluneéni teplota vzduchu t:
[°C].

&g XI

Qe
Vzorec 27:Vypocet tepelné zatéze sténami.
Kde: |- je intenzita pfimé a diflzni slunecni radiace dopadajici na sténu (W.m2)
€ - soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro sluneéni radiaci (-)

Venkovni stény muizeme (pro usnadnéni vypoctu prostupu tepla) rozdélit do tfi

kategorii, a to na lehké, stfedné tézké a tézkeé.

Stény lehké
Maji tepelnou kapacitu a fazové posunuti teplotnich kmitd tak mala, Zze prostup

tepla mizeme brat jako ustaleny. Toto plati pro stény s tloustku cca & < 0,08 m.

Qs = kXS X (ty —t;) (W)

Vzorec 28: Vypocet tepelné zatéze lehkou sténou.

Kde: tr- je rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu (°C)

Stény stredné tézké

Stfedné tézké stény jsou vrozmezi tloustky 0,08 az 0,45 m, déle je nutné
respektovat ovlivnéni prostupu kolisanim teplot a to podle:

Qs:kxsx(trm_ti)-l'mx(tr\P_trm)(W)

Vzorec 29: Vypocet tepelné zatéze stfedné téZkymi sténami.

Kde: tm - je primérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
trw - rovnocenna sluneéni teplota v dobé o W hodin dfiv [°C]

(Casové zpozdéni W : W = 32 x § — 0,5 (h), kde & - je tloustka stény (m)
m - je soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou (-)

_ (147,68)

(kde: m = T80 () )
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Stény tézké
Maiji takovou tepelnou kapacitu, ze kolisani teplot na vnitinim povrchu Ize zanedbat.
Tézké stény maji tloustky & > 0,45 m. Tepelny tok se vypocte ze vztahu:

Qs =kxXSX(trm—t) (W)

Vzorec 30: Vypocet tepelné zatéze tézkymi sténami.

Kde: trm — je prumérna rovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 hod. (°C)

4.15.3. Tepelna zatéz okny
Tepelny tok okny ma z hlediska vypoc€tu dvé slozky: prostup tepla konvekci a

prostup tepla slunec¢ni radiaci.

Prostup tepla konvekci:

Qok = ko X So(te — t;) (W)

Vzorec 31: Vypocet prostupu tepla oknem konvenci.

Kde: ko - je soucinitel prostupu tepla oknem (W.m2.K1)
So - je plocha okna véetné ramu (m?)

te - ti - je rozdil teplot na obou stranach okna (K)

Prostup tepla okny sluneéni radiaci:

Tepelné zisky slunecni radiaci oknem Qor se pocitaji podle vztahu:
Qor = {Sos X1y Xco+ (So - Sos) X Iodif} XS (W)

Vzorec 32: Vypocet prostupu tepla okny sluneéni radiaci.

Kde:

S,s - je oslunény povrch okna (m?)

S, - je plocha okna i s ramem (m?)

I, - celkova intenzita slune¢ni radiace, prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim (W.m)

loqis - intenzita difazni slunecni radiace, prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim (W.m2)

C, - je korekce na Cistotu atmosféry (-)

s - stinici soucinitel (-)
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Pfi vypoCtu prostupu slunecCni radiace oknem je tfeba pocitat jen s Casti okna,
ktera je oslunéna.

Sos = {la— (e1 = )} —{lg — (e2 — 9)} (M)

Vzorec 33: Vypocet oslunéné ¢asti okna.

Kde: [, 15 - je Sitka a vySka zasklené ¢asti okna (m)
f,g - je odstup svislé a vodorovné ¢asti okna od slunolamd (m)

e; =dXxXtg (a—y) (m) (d-hloubka okna (m))

cXtgh

(m) (c - hloubka okna vzhledem k horni stinici desce (m),
cos(a—-y)

e, =

h — vyska slunce nad obzorem (°), y — azimutovy uhel normaly stény (°) )
Pfi rekonstrukci objektu a realizaci zatepleni je nutné také pamatovat na dodrzeni

hygienickych parametrd vnitfniho prostfedi. Tuto problematiku jsem jiz popisoval

v dfivéjsi kapitole.
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5. Vlastni reseni

V této Casti se zaméfim na praktické vyuziti informaci vySe popsanych technologii
a tepelné izolanich materiall, na zakladé téchto informaci navrhnu zatepleni
rodinného domu. Zakladnim pozadavkem je snizeni naro€nosti objektu na energie a
dodrzeni vSech pozadavkd na kvalitu vnitfniho prostfedi. Na zakladé toho budu
posuzovat vliv zatepleni a snizeni energetické naro€nosti. Diky tomu vzniklo nékolik

variant, které nasledné budou vyhodnoceny.

Tabulka 13: Informace o variantach.

Popis varianty

Stavajici stav objektu

Zatepleni obvodové stény

Zatepleni Stresni konstrukce

Zatepleni podlahy na urovni terénu
Zatepleniobjektu (1 +2 + 3)

AlW|N|[FL,]O

Zdroj: Vlastni prace

5.1. Stavajici stav posuzovaného objektu

Jedna se o dim postaveny v roce 1908, nasledné v roce 1939 byla dostavéna
nastavba. V unoru 1969 prodélal objekt adaptaci, nasledné vroce 1970 bylo
upraveno pfizemi a posledni znama rekonstrukce probéhla roku 1985, ve které byly
zhotoveny nové omitky, elektroinstalace, voda a rekonstrukce otopné soustavy.
Tento dim ma sedlovou a valbovou stfechu s osazenymi pultovymi vikyfi, objekt neni
podsklepen, v podkrovi jsou umistény obytné mistnosti. ZjednoduSena projektova
dokumentace a provadéci dokumentace je vlozena v pfilohach. Podle posledni
dokumentace a na zakladé fyzického méfeni ma objekt vnéjSi rozméry: 13,7 m x
10,1 m, pfizemi ma svétlou vysSku 2,5 m, prvni patro ma kombinovanou vysku, z ¢asti
je 36,19°. Obvodové konstrukce jsou z cihel plnych (CP 290x140x65), a jeho Sifka je
pocitana 450 mm, celkova vysSka objektu po vrchol stfech je 7,80 m. Teplotni oblast
pro Mladou Boleslav a to je: -12 °C, stfedni venkovni teplota topného obdobi 3,9 °C,

nadmofrska vyska je 235 m n. m. Pfehled priumérnych teplot za poslednich 30 let na
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Mladoboleslavsku je Cerpan ze zdroje [24] a pfehledné grafy jsou pfilozeny
v pfilohach.
5.2. Tepelné ztraty obalky objektu, stavajici stav

Tepelné ztraty vybraného objektu jsou poéitany podle platné CSN 73 0540-2. Na
zakladé téchto informaci je mozné spocitat tepelny odpor obvodové stény. Sténa je
slozena z vnéjSi vapenocementové omitky 20 mm, cihelné konstrukce 450 mm a
vnitini vapenocementové omitky 20 mm. Celkova ochlazovana plocha obalky je
237,48 m2.

Tabulka 14: Vypocet tepelného odporu obalky objektu.

d A d/A=Ry
(m)  WmlK? Ry [M’KMW]
VneJ§| vap'enocv:’em.entova omitka 0,020 0.990 0,020
se stfikanym bfizolitem
Nosna kontrukce, z cihel (CP
290x140x75) 0,450 0,800 0,563
Vnitrni vavpenocementova omitka s 0,020 0,990 0,020
vrstvnou Stuku

Tepelny odpor konstrukce 0,603

Zdroj: Vlastni prace

Vypocet podle ,Vzorec 1“ s hodnotami z ,, Tabulka 5: Odpor
prestupu tepla Rsi a Rse” a ziskanymi hodnotami ze ,Vzorec 2°“.
1
U stény = = 1,34

0,13 + 0,576 + 0,04

Podle tohoto vysledku a porovnanim hodnot z ,Tabulka 6“ a ,Vzorec 3“ zjistime

feSeni a navrhneme potfebnou tloustku tepelné izolace.

Usteny = Une => 1,34 < 0,30 => Nevyhovuje
Podle CSN 73 0540-4 je dale zapotfebi zohlednit charakter konstrukce podle
.1abulka 7: ZvySeni soucinitele prostupu tepla AU. Tabulka 7 a ,Vzorec 7“ tomto
pfipadé by vyhodnocovana konstrukce méla tepelny odpor 1,54 a je bran nejhorsi

mozny stav tedy s hodnotou 0,2.

5.3. Vyplné otvorl — Okna a dvere stavajici stav
Do vyplné otvorl se zahrnuji okna, dvefe a vrata. VypIné otvorll byvaji Casto

problémové, uniky tepla pres Spatné tésnéni, vypadany tmel kolem okennich tabuli a
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v neposledni fadé problémové osazeni Spaletovych oken v obvodovém zdivu. Tyto
zminéné problémy byly feSeny u této nemovitosti jiz v roce 2015 (okna) a nasledné
vroce 2017 (vchodové dvefe). Pavodni stav Spaletovych oken jiz byl Zalostny,
nékteré okna netésnila, jina jiz nesla otevirat, celkové byla ve Spatném technickém
stavu. Z tohoto davodu byly okna a dvefe vyménény za nové s izolacnimi trojskly.
Tyto okna dodala firma Svét oken s.r.o. se sidlem v Mladé Boleslavi. Pfi zaméfovani
oken a nasledné také dvefi byla informovana dodavatelska firma, ze objekt bude

zateplen a na zakladé této informace byly okna a vchodové dvefe osazeny.

Okna

Ram oken je z profilu 66 mm, okenni kfidlo je 78 mm a sloup je 64 mm. Okna jsou

zasklena izola¢nim trojsklem s plastovym rameckem, kde podle certifikatu je tepelny
odpor sklenéné vyplné 0,7. Diky rekonstrukci byly v objektu pouzity okna totozné
velikosti a jediny rozdil je v oteviraném kfidle (pravé nebo levé). Tato okna maiji

rozmér 1 540 x 1 310 mm, certifikaty pro osazena okna jsou pfilozeny v pfiloze.

Obrazek 20: Popis novych oken osazenych v objektu.

Dvojdilné okno + piislusenstvi Rozméry ramu: 1540,0 x 1310,0 mm
Stavebni otvor: 1560,0 x 1360,0 mm
Gealan S 8000 10 standard Zakladni cena Dwojdiné okno

Barva (ext/int).  bila standard
Sleva 63,0% ze zakladni ceny

Cena po slevé:

Sklo: ThF4-12TGI-F4-12TGI-4ThF4
ThFloat+F+ThF EN673 plastrameéek
ZDARMAU=0.7
Ram: 66mm
Stulp 64mm
Kridlo: 78mm
Zazdivacilista:  30mm
o Barva tésnénic  ¢ema
¥ bt Montaz: zadna
Klika: klika okenni bila
5 Kavani: NS
Doplnky: Parapet witfni plast bily 250
bily, d=1820, h1=350, 1ks
L o | 7o Sit okenni ISSO OV25x10 bila
pale B
L 1540 J Zaluzie ISSO celostin. b:9030b/

s/S hila Fe ovl.L pole A
Zaluzie 1SSO celostin. b:9030b/
s5/S bila Fe ov:P pole B

Vs ka kliky: (FFG) B:521

Zdroj: Smlouva a cenova kalkulace vytvofena dodavatelskou firmou

Vchodové dvere

Ram vchodovych dvefi je z profilu 74 mm, prah je hlinikovy nizky, dvefni kfidlo je
otevirané ven, zasklené izolacnim trojsklem s upravou Connex 33.1. Toto sklo ma

dle dodanych podkladu certifikovany tepelny odpor U = 0,7+A. PVC vypli ve spodni
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Casti dvefi je dverni vypli ,PERITO o tloustce 36 mm. Rozméry vchodovych dvefi
jsou v2 200 x 1150 mm. DalSi podrobnosti jsou uvedeny v certifikatu, ktery je
pfiloZzen v pfilohach. Na zakladé tohoto certifikatu a informaci ohledné izolacniho
okna, volim nejhors$i variantu a to je pro tyto nové dvere soucinitel prostupu tepla UD

=1,1. Certifikat a dalSi informace jsou uloZeny v pfiloze.

Obrazek 21: Popis novych vstupnich dveri.

Pozice: 1/: Jednodilné vchodové dvefe + prislusenstvi Rozméry ramu: 1150,0 x 2200,0 mm
Stavebni otvor: 1170,0 x 2250,0 mm
Gealan S 8000 1Q standard Zakladni cena Jednodilng vchodové dvefe
Barva (extint):  bila standard
vich. dvefe oty ven Sleva 58,0% ze zakladniceny

Cena po sleva:

B Skla: XAUTO36 Hladka wyplil 1.36mm -
barva podle kridla
S38FCNG-12TGIHA-TN4-12TGHATN
4 Connex33.1 TopN+-plastow TGI
] ZDARMA-TopN trojs klo u=0.7+A-TopN
= trojsklo u=0.7+A
Ram: 74mm A
2 Prah: Al niziy
K & Kridlo: 126mm AVEN
18 Zazdivacilista parapetni profil SUPER PLUS 30mm ZDARMA
— Barva tésnéni:  gema
Pevné pricky: 80380
a2 Monta z: zadna
- Klika: KxK 33 bila ZA
Kovani: VD45 levé Z-TF 2MF ovi MaZkou*
Y WS ka kliky: (FFG) A1071
575 575
Popis: chodba - zédkamik dozdist otvor podle
w nasismlouvy

Zdroj: Zdroj: Smlouva a cenova kalkulace vytvofena dodavatelskou firmou

5.4. Stresni konstrukce
StfeSni  konstrukce prfed rekonstrukci tvofi €ast podhledu obytnych
prostord prvnim patfe. Tato konstrukce je slozena z azbestocementovych tvarovek
(500 x 500 x 5), dvou vrstev asfaltové lepenky A330H, zaklopového bednéni ze
stavebnich prken z mékkého dfeva, nosnych tramu 150 x 150 mm, zaklopového

bednéni, rakosové rohoze a vapenocementové omitky o tloustce 15 mm.
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Tabulka 15: Vypocet tepelného odporu stfesni konstrukce.

Stfesni konstrukce d A d/A=Ry
m)  wmik?h R, [m*K/MW]

Azbestocementove tvarovky 0,050 0,450 0,111

2x asfaltova lepenka A330H 0,450 0,840 0,536

Zaklopové bednéni, stavebni prkna

zmeékého dfeva 0,024 0,180 0133
Uzaviena vzduchova mezera 0,150 0,588 0,255
Zaklvop'ove l:iednenl, stavebni prkna 0,024 0,180 0133
z mékého dfeva

Vnitfni vapenocementova omitka s 0,015 0,990 0015

vrstvnou Stuku
Tepelny odpor konstrukce 1,184

Zdroj: Vlastni prace.

Vypocet ze ,Vzorec 1“ a hodnoty z ,, Tabulka 5“ a ,,
Tabulka 15 bude vypadat takto

1
U v =
strech ™ 013 + 1,184 + 0,04

Vzorec 34: Vypocet tepelného odporu stfesni konstrukci. Zdroj: Vlastni prace.

= 0,755

Normové pozadavky na stfedni konstrukci jsou 0,24. StfeSni konstrukce ve

stavajicim stavu nevyhovujici.

5.5. Podlaha na arovni terénu
Podlaha v pfizemi je v sou€asnosti v rekonstrukci. Plvodni slozeni podlahy vrchni
vrstva byly parkety, pod témito parkety byla hydroizolace a betonova vrstva tloustka
100 mm, celkova plocha pfizemi je 82,54 m?. Podlaha je ohrani¢ena obvodovym
zdivem a zaklady. Pozadované hodnota normou je 0,45. Vypoctena vychazi ze

skladby a vypoctového vzorce.
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Tabulka 16: Vypocet tepelného odporu podlahou na drovni terénu.

Podlaha na urovniterenu d A d/A=Ry

m)  WmiK? Ry [m*KMW]

Parket’ydubove (tvrdé c’jrevo, 0.009 0.220 0,041
tepelny tok kolmo na viakna)

Asfaltovy pas IPA 0,001 0,210 0,005
Podkladni beton 0,100 1,230 0,081
Skvarovy podklad 0,100 0,270 0,370

Tepelny odpor konstrukce 0,497

Zdroj: Vlastni prace

Po vypoctu ze ,Vzorec 1“ a ,Vzorec 7 dojdu k hodnoté tepelného odporu U = 1,51

(W.m2.K1), coz je podle pozadavku normy — nevyhovujici konstrukce.

5.6. Tepelné ztraty celého objektu, stavajici stav
Celkové tepelné ztraty popsaného objektu s konstrukcemi, které jsou zde bliz
popsané. Jedna se o objekt, ktery ma nevyhovuijici tepelné odpory konstrukci a je
energeticky narocny.

Tabulka 17: Pfehled stavajicich konstrukci.

Soucinitel Pozadovany . .
|:a?n3::[n’1ktce Plocha s il || Sern e Rozdil teplot|Ztrata prostupem
stavajici stav
: A | UsW/m’K) | UW/mK) [ toteCC) | Quw)

Obvodova sténa 237,48 1,34 0,30 32 10183,1 W
okna 23,33 0,94 1,50 32 701,8W
dvere 2,53 1,20 1,50 32 97,2 W
Stiecha 171,91 0,76 0,24 32 4153,3W
podlaha na urovni terenu 82,54 141 0,45 20 23276 W
celkem 517,79 17 463,0 W
Tepelné vazby AUgn = ZA * AU * (tie - to) | 1es69wW
char.konstrukce AU = 0,1 S béznymi tepelnymi mosty
Ztraty prostupem celkem | Qr=2Qr; + AUg, | 19120,0 W

Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim = Vo i = Vi * N |

Vi 420,53 Vinin

M 0,50 210,27

Ztrata vétranim Qy = Vijni * P.C * (tinti-te) 2287,7W
p.c= | 034 | | |

Celkové ztrata obalkou objektu | Q=Qr+Q, | | 21407,6 W

Zdroj: Vlastni prace, normové hodnoty zdroj. [6]
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5.7. Nucena vyména vzduchu

Pred zateplenim objektu bude v objektu instalovana centralni rekuperacCni
jednotka, ktera bude zajiStovat nucenou vyménu vzduchu. Rozvody vzduchu budou
vedeny v plastovych kruhovych rozvodech nebo pomoci plochych podlahovych
rozvodu. Vyusténi bude ve stropech nebo dle potieby pomoci sténovych vyusténi.
Regulace bude fizena pokojovym ovladacem se senzorem CO:2 a dalSimi pomocnymi
senzory CO2 rozmisténymi dle projektu. RekuperaCni jednotka bude osazena
v prostoru pod schodistém, kde bude pfiveden Cerstvy vzduchu z obvodové stény.
Odpadni vzduch bude vyveden do prostoru kotelny, ktera bude timto odpadnim
vzduchem pretlakové vétrana. PrebyteCny vzduch bude odveden pfes odvétravaci

mfiZky v obvodové sténé kotelny.

5.8. Navrh zatepleni

v v,

pro potfebu vytapéni objektu. Dale bych chtél zabezpecit kvalitni Zivotni prostredi

v obyvaném objektu.

Tabulka 18: Prehled variant zatepleni.

Popis varianty

Stavajici stav objektu

Zatepleni obvodoveé stény

0
1
2 |Zatepleni Stfesnikonstrukce
3

Zatepleni podlahy na urovni terenu

4 |Zatepleniobjektu (1 +2 + 3)

Zdroj: Vlastni prace

5.9. Zatepleni obvodové stény objektu
Pro zatepleni tohoto objektu je mozné vyuzit nékolik moznych technologii, ale i
material(. Je mozné vyuzit zatepleni kontaktnim zplsobem nebo zatepleni pomoci
provétravané fasady. Pro stanoveni tloustky tepelné izolace obvodové stény pouziji
kombinaci ,Vzorec 2“ a ,Vzorec 3“. Také pouziji hodnoty, které jsou uvedeny v
,Tabulka 6: Pozadované a doporugené hodnoty U dle CSN 73 0540-2. “.
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5.9.1. Zatepleni obvodové konstrukce EPS70F - kontaktni
U tohoto zpusobu zatepleni bude pouzit tepelny izolant ,Isover EPS 70 tepelny
soucinitel izolace je A = 0,039 (W.mK?), ktery je pouzit do dalSich vypocta. Z
pfedchoziho vime doporuc¢enou hodnotu U pro tézké vnéjSi stény coz je 0,25
(pozadovana hodnota 0,30) a zname stavajici stav tepelného odporu konstrukce U =

1,34. Budu tedy vychazet ze vztahu:

1

Rsi + RK+ ;iizolace + Rse

izolace

Ustény < UP - UP =

Vzorec 35: Vypocet tloustky tepelné izolace. Zdroj: Vlastni prace, odvozeni ze vzorca 1, 2 a 3.

Dosazenim znamého ziskame:

Rsi  je odpor pfestupu tepla na vnitini sténé konstrukce — 0,13 (W.m2.K1)
Rk  je tepelny odpor konstrukce — 0,576 (W.m?2.K'1)
Ur  je pozadovana hodnota U — 0,30 (W.m2.K?)
Rse je odpor prestupu tepla na vnéjsi sténé konstrukce — 0,04 (W.m2.K1)
A Pro zvolenou izolaci je brana hodnota A - 0,035 (W.m1.K1)

1

0,3 = d
izolace

0,13+ 0,576 + 70,039 + 0,04

Vzorec 36: Vypocet tloustky podle vzorce 35. Zdroj: Vlastni prace.

Zvolenim dizolace dostanu tyto vysledky:

Tabulka 19: Vypocet tloustky tepelné izolace obvodové konstrukce - EPS.

dizolace  Up Stav konstrukce
120 mm| 0,31 Newvyhowvuje
140 mm| 0,28 Vyhovuje
160 mm| 0,26 Vyhowuje
180 mm| 0,24 Vyhowuje
200 mm| 0,22 Vyhowuje

Zdroj: Vlastni prace
Z vypocCtu je mozné vybrat tloustku izolace od 140 mm a vice. Do vypoctu byl
zahrnut charakter konstrukce dle ,Tabulka 7 a hodnota 0,05 — ,S mirnymi tepelnymi
mosty“. Pro zatepleni je pocitdno s tepelnou izolaci ,Isover EPS 70 Cena pro

kalkulaci zatepleni je brana z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje
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[8], Celkova ochlazovana plocha obalky je 237,48 m? zaokrouhlena na 238 m2. Po
nalepeni tepelné izolace bude zhotovena povrchova uprava. Naklady na tepelnou
izolaci jsou (bez maltové stérkové hmoty, sitoviny, fasadnich hmozdinek,

zakladacich profilu atd.) podle tloustky:

Tabulka 20: Tepelna izolace EPS, kontaktni systém.

dizolace Cena bez Cenacelk
DPH (K&é/m2) bez DPH

120 mm 250,8 59 690,4
140 mm 292,6 69 638,8
160 mm 334.4 79 587,2
180 mm 376,2 89 535,6
200 mm 418,0 99 484,0

Zdroj: Vlastni prace

5.9.2. Zatepleni obvodové konstrukce mineralni vatou - kontaktni
Jako tepelny izolant bude pouZita mineralni vata Isover TF PROFI. Diky nizkému
difuznimu odporu tepelné izolace (vrozmezi y = 1 az 2) bude moci zateplované
zdivo vysychat, tepelny soudinitel A = 0,036 (W.m1K™Y) je pouzit do dalSich vypodtl.
Z pfedchoziho vypoctu vime, doporuc¢enou hodnotu U pro tézké vnéjsi stény 0,25
(pozadovana hodnota 0,30) a stavaji stav bez charakteru konstrukce je 1,34. Budu
tedy vychazet ze vztahu:

1

Rsi + RK + iizolace + Rse

izolace

Ustény < UP - UP =

Vzorec 37:Vypocet tloustky tepelné izolace. Zdroj: Vlastni prace, odvozeni ze vzorci 1, 2 a 3.

Dosazenim znamého ziskame:

Rsi  je odpor prestupu tepla na vnitfni sténé konstrukce — 0,13 (W.m2.K?)
Rk je tepelny odpor konstrukce — 0,576 (W.m2.K'1)

Ur  je pozadovana hodnota U — 0,30 (W.m2.K?)

Rse je odpor prestupu tepla na vnéjsi sténé konstrukce — 0,04 (W.m2.K?)
A Pro zvolenou izolaci je brana hodnota A - 0,036 (W.m1K1)

1
0,3 =

0,13+ 0,576 + doiz(gl;ge + 0,04
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Zvolenim dizolace dostanu tyto vysledky:

Tabulka 21: Vypocet tloustky tepelné izolace obvodové konstrukce - mineralni vata.

dizolace  Up Stav konstrukce
120 mm| 0,30 Vyhowuje
140 mm| 0,27 Vyhowuje
160 mm| 0,24 Vyhowuje
180 mm| 0,22 Vyhowuje
200 mm| 0,21 Vyhowuje

Zdroj: Vlastni prace

Na zakladé ziskanych informaci je mozné vybrat pozadovanou tloustku izolace od
120 mm a vice. Do vypoctu byl zahrnut charakter konstrukce dle ,Tabulka 7 a
hodnota 0,05 — ,S mirnymi tepelnymi mosty“. Pro zatepleni bude pouzita mineraini
tepelna izolace ,Isover TF PROFI“, katalogova A = 0,036 (W.m'K?). Cena pro
kalkulaci zatepleni je brana z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje
[8], Celkova ochlazovana plocha obalky je 237,48 m?, zaokrouhlena na 238 m?. Po
nalepeni mineralni vaty bude zhotovena stérkou povrchova uprava ze stérkové
hmoty ,webertherm clima“, ktera ma nizky difuzni odpor u = 14. Naklady na tepelnou
izolaci (bez maltové stérkové hmoty, sitoviny, fasadnich hmozdinek, zakladacich
profilu atd.) jsou podle tloustky:

Tabulka 22: Tepelna izolace mineraini vata, kontaktni systém.

dizolace Cena bez Cena celk
DPH (Ké/m2) bez DPH

120 mm 588,0 139 944,0
140 mm 686,0 163 268,0
160 mm 784,0 186 592,0
180 mm 882,0 209 916,0
200 mm 980,0 233 240,0

Zdroj: Vlastni prace.

5.9.3. Zatepleni obvodové konstrukce mineralni vatou - provétravana

fasada
Jako tepelny izolant pro tento systém bude pouZita mineralni vata a nosna
konstrukce bude zhotovena ze stavebniho impregnovaného dfeva. Diky nizkému
difuznimu odporu tepelné izolace (v rozmezi y = 1 az 2) bude moci zateplované
zdivo vysychat, tepelny soudinitel A = 0,035 (W.mK™?) je pouzit do dalSich vypoctu.
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Doporucena hodnota U pro téZzké vnéjsi stény je 0,25 (poZzadovana hodnota 0,30) a

stavaji stav bez charakteru konstrukce je 1,34. Vychazet budu ze vztahu:

1

Rsi + RK+ dizolace + Rse

izolace

Ustény = UP - UP =

Vzorec 38: Vypocet tloustky tepelné izolace. Zdroj: Vlastni prace, odvozeni ze vzorcu 1, 2 a 3.

Dosazenim znamého ziskame:

Rsi  je odpor prestupu tepla na vnitini sténé konstrukce — 0,13 (W.m2.K?)
Rk je tepelny odpor konstrukce — 0,576 (W.m2.K'1)

Up  je pozadovana hodnota U — 0,30 (W.m2.K%)

Rse  je odpor prestupu tepla na vnéjsi sténé konstrukce — 0,04 (W.m2.K1)

A Pro zvolenou izolaci je brana hodnota A - 0,035 (W.m K1)

1
0,3 =

0,13+ 0,576 + % + 0,04

Dosazenim do rovnice ziskam:

Tabulka 23 Tepelna izolace mineralni vata - provétravana fasada.

dizolace Up Stav konstrukce
120 mm| 0,29 Vyhowvuje
140 mm| 0,26 Vyhowuje
160 mm| 0,24 Vyhowvuje
180 mm| 0,22 Vyhowvuje
200 mm| 0,20 Vyhowvuje

Zdroj: Vlastni prace.

Z vypoctu vim, Ze je mozné pouzit tloustku izolace od 120 mm a vice. Do vypoctu
byl zahrnut charakter konstrukce dle ,Tabulka 7“ a hodnota 0,05 — ,S mirnymi
tepelnymi mosty“. Pro zatepleni bude pouZzita mineralni tepelna izolace ,Isover UNI",
katalogova A = 0,035 (W.m1K1). Cena pro kalkulaci zatepleni je brana z ceniku fa.
ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje [8], Celkova ochlazovana plocha obalky

je 237,48 m?, zaokrouhlena na 238 m?. Naklady na tepelnou izolaci jsou (bez
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hmozdinek na kotveni izolace, odvétravacich profill, profilu nosné konstrukce

vnéjSiho plasté atd.) podle tloustky:

Tabulka 24: Tepelna izolace mineralni vata, provétravana fasada.

dizolace  cenabez Cena celk

DPH (Ké/m2) bez DPH
120 mm 216,0 51 408,0
140 mm 252,0 59 976,0
160 mm 288,0 68 544,0
180 mm 324,0 77112,0
200 mm 360,0 85 680,0

Zdroj: Vlastni prace.

5.9.4. Vyhodnoceni zatepleni obvodové stény
Pfi porovnani variant je bran tepelny odpor a cena, za kterou je mozné tepelnou

izolaci zakoupit. Pfehled je v pfiloZzené tabulce:

Tabulka 25: Porovnani zatepleni obvodového plasté.

Kontaktni EPS Kontakt. min.vata Provétravana fas.
UP cena bez DPH celk. UP cena bez DPH celk. UP cena bez DPH celk.
120 mm 0,31 nevyhowvuje 0,30 1399440 0,29 51 408,0
140 mm 0,28 69 638,8 0,27 163 268,0 0,26 59 976,0
160 mm 0,26 79 587,2 0,24 186 592,0 0,24 68 544,0
180 mm 0,24 89 535,6 0,22 209 916,0 0,22 77112,0
200 mm 0,22 99 484,0 0,21 233 240,0 0,20 85 680,0

dizolace

Zdroj: Vlastni prace.

Podle porovnani nejlépe vychazi zatepleni provétravanym systémem. Je jasné,
Ze tato cena je pouze zlomek skuteCné ceny, a roli bude také hrat cena nosné
konstrukce plasté, odvétravaci mfizky, atd. DalSim pozitivem vybrané varianty je
odvod vlhkosti. Z vySe popsaného vyplyva, Zze zatepleni objektu bude provedeno
provétravanym systémem a pouzita bude mineralni vata ,Isover UNI“ o tloustce 200
mm.

Po aplikaci vybraného zatepleni bude tepelna ztrata obalkou objektu.

64



Tabulka 26: Prehled tepelnych ztrat pfi aplikaci varianty 6.1.

Soucinitel Pozadovany .
Ploch R il 1
I:f)ns.:m’J k::ae ocha prostupu tepla | soucinitel tepla ozdil teplot|Ztréta prostupem
stavajici stav
: AmY | UnW/m’K) | UnW/m*K) | tmi-teCO) | Qrw)
Obvodova sténa 237,48 0,20 0,30 32 15199 W
okna 23,33 0,94 1,50 32 701,8 W
dvere 2,53 1,20 1,50 32 97,2 W
Stfecha 171,91 0,76 0,24 32 41533 W
podlaha na urovni terenu 82,54 1,41 0,45 20 23276 W
celkem 517,79 8799,8 W
Tepelné vazby AU =5A * AU * (te - to) | 16569wW
char.konstrukce AU = 0,1 S béznymi tepelnymi mosty
Ztraty prostupem celkem | Qr=2Q1; + AUgn, | 10 456,7 W
MnozZstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vi = Vi * N |
Vi 420,53 Viinj
Nrrin 0,50 210,27
Ztrata vétranim Qy = Vi * P.C * (tinti-te) 2 287,7W
p.c= | 034 | | |
Celkova ztrata obalkou objektu | Q=0Q7+Qy | | 12 7444 W

Zdroj: Vlastni prace

5.10. Zatepleni stiresni konstrukce

Jak bylo popsano v pfedchozi ¢asti skladba stfeSni konstrukce je nasleduijici:

Tabulka 27: Skladba stfesSni konstrukce.

Stresni konstrukce d A d/A=R;
(m)  (wWmlK?h Ry [m*KMW]
Azbestocementové tvarovky 0,050 0,450 0,111
2x asfaltova lepenka A330H 0,450 0,840 0,536
Zaklvop,ove tzednenl, stavebni prkna 0,024 0,180 0133
z mékého dieva
Uzaviena vzduchova mezera 0,150 0,588 0,255
Zaklvop'ove bvednenl, stavebni prkna 0,024 0,180 0133
zmékého dreva
Vnitini vaPenocementova omitka s 0,015 0,990 0,015
vrstvnou Stuku

Zdroj: Vlastni prace

Celkovy odpor konstrukce bez zatepleni vychozi stav je: Ustrechy = 0,755 W.m2K™1,

5.10.1

Zatepleni stfesSni konstrukce nad krokvemi bude realizovano spolu s vyménou
stfeSni krytiny. Diky tomu nedojde ke zmenSeni obytnych prostor, bude vyuZito
stavajici bednéni na stfesni konstrukci a tim se snizi naklady. Pro zatepleni bude
pouzita mineraini tepelna izolace ,lsover UNI“, katalogova A = 0,035 (W.m1K1).

Zatepleni stfesSni konstrukce mineralni vatou — nad krokvemi
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Cena pro kalkulaci zatepleni je brana z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné
ze zdroje [8], celkova plocha stfechy je 171,91 m?, pro dal$i kalkulace budu poditat s
172 m2. Podle CSN 73 0540 je pozadovano na stfesni konstrukci se sklonem do 45°
Un2o= 0,24 W.m?2. Ka doporu¢eny Unz= 0,16 W.m?2. K. Podle znamych vzorcu

(aplikace vzorcu 1, 2 a 3) dosadime znamé hodnoty a dostaneme tyto vysledky:

Tabulka 28: Vypocet tepelné izolace stfeSni konstrukce nad krokvemi.

dizolace Up Stav konstrukce
100 mm| 0,29 Nevyhovuje
120 mm| 0,26 Nevyhovuje
140 mm| 0,24 Vyhowvuje
160 mm| 0,22 Vyhowvuje
180 mm| 0,20 Vyhowvuje
200 mm| 0,19 Vyhowvuje
240 mm| 0,17 Vyhowvuje

Zdroj: Vlastni prace.

Z vypoctu je patrné, Ze izolace od 140 mm jsou vyhovujici pozadavku, do tohoto
vypoctu byl také zahrnut charakter konstrukce dle ,Tabulka 7“ a hodnota 0,05 — ,S
mirnymi tepelnymi mosty“. A snaha pfiblizeni se doporu¢ené hodnoté Unzo= 0,16
W.m=2. K je nejvice u zatepleni 240 mm. Pro toto zatepleni je také mozné pouzit
,Isover KRiZ EPS* a ,Isover TRAM EPS* s tepelnym odporem A = 0,035 (W.m1K™).
Coz je stejny tepelny odpor jako ma mineralni vata. Pro dosazeni 240 mm bude
pouzita kombinace 120 mm a 120 mm, které budou umoznovat osazeni na vazbu,
aby nedoslo ke spojeni spar desk. Naklady na tepelnou izolaci jsou (bez tramkd na
vytvofeni mezery, odvétravacich profil(i, parobrzdy, spojovaciho materialu atd.) podle
tloustky:
Tabulka 29: Porovnani tepelné izolace, zatepleni nad krokvemi.

dizolace  Cenabez ~ Cenacelk
DPH (K¢/m2) bez DPH
100 mm| 180,0 42 840,0
120 mm| 216,0 51 408,0
140 mm| 2520 59 976,0
160 mm| 288,0 68 544,0
180 mm| 324,0 771120
200mm| 360,0 85 680,0
240mm| 432,0 102 816,0

Zdroj: Vlastni prace
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5.10.2. Zatepleni stfeSni konstrukce mezi a nad krokvemi

Zatepleni stfeSni konstrukce mezi a nad krokvemi bude realizovano stejné jako
v pfedchozim pfipadé spolu s vyménou stfeSni krytiny. Diky tomu nedojde ke
zmenseni obytnych prostor v prvnim patfe, bude vyuZito stavajici bednéni na
stavajici stfesSni konstrukci, a tim se snizi naklady. Tento systém diky pouzité
mineralni vaté bude umoznovat odvod pfipadné vihkosti. Pro zatepleni bude pouzita
mineralni tepelna izolace mezi krokve a to izolace ,Ilsover UNIROL PROFI*
s katalogovym tepelnym soucinitelem A = 0,033 (W.m1K"1) a nad krokevni ¢ast bude
pouzita ,Isover UNI“, s katalogovym tepelnym odporem A = 0,035 (W.m*K?1). Cena
pro kalkulaci zatepleni je z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje [8],
celkova plocha stfechy je 171,91 m?, pro dal$i kalkulace budu pocitat se 172 mZ.
Podle CSN 73 0540 je pozadovano na stfe$ni konstrukci se sklonem do 45° Unzo=
0,24 W.m=. K a doporuc¢eny Unzo= 0,16 W.m?2.K1. Po dosazeni hodnot do vzorce

(aplikace vzorce 1, 2 a 3) dostaneme vysledek.

1
0,24 =
’ - 0'140 d izolace
0,10 + 0,576 + 0,033 + 0,035 + 0,04

Ve vzorci pouzita znama vzduchova mezera 150 mm, ktera byla nahrazena
tepelnou izolaci ,Isover UNIROL PROFI“ s tepelnym soucinitelem A = 0,033 (W.m1K-
1). Tato tepelna izolace je dodavana v izolaénim pasu, ktery ma tabulkovou hodnotu

160 mm, z tohoto dlivodu byla v kalkulaci pouzita tloustka 140 mm.

Tabulka 30: Vypocet tepelné izolace stfesni konstrukce nad a mezi krokvemi.

dizolace  Up Stav konstrukce
40 mm | 0,20 Vyhowuje
50mm | 0,19 Vyhowuje
60 mm | 0,19 Vyhowje
80mm | 0,18 Vyhowuje
120 mm| 0,16 Vyhowuje

Zdroj: Vlastni prace.

Z prehledu je patrné, ze vyuziti vzduchové mezery pro instalovani tepelné izolace
vyrazné snizi nutnou tloustku nad krokevni tepelné izolace. A i pfi minimalni tloustce

40 mm jsou plnény pozadované hodnoty, ale pro dosazeni doporu¢enych Unzo= 0,16
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(W. m2.K?) je potieba izolace 120 mm. Pro vyhodnoceni je nutné tedy vzit v potaz

obé izolace tedy jak mezi krokvemi, tak i nad krokvemi.

Tabulka 31: Porovnani tepelné izolace, zatepleni nad a mezi krokvemi.

dizolace  Cenahbez Cenacelk

DPH (K¢/m2) bez DPH
40 mm 72,0 17 136,0
50 mm 90,0 21 420,0
60 mm 108,0 25704,0
80 mm 1440 34272,0
120mm| 216,0 51 408,0
Izolace mez krokvemi Isover UNIROL PROFI
140mm| 2300 | 547400
Zdroj: Vlastni prace

5.10.3. Zatepleni stfeSni konstrukce mezi a pod krokvemi

Zatepleni stieSni konstrukce mezi a pod krokvemi bude realizovano odliSné nez
pfedchozi varianty. U této varianty je mozné zateplovat kdykoli, ale je nutné dodrzet
jak technologické, tak i hygienické pozZadavky. Ty nam fikaji, Ze minimalni vySka
mistnosti muze byt 2,1 m, stavajici stav je 2,6. Zatepleni tedy mize byt max. 50 mm.
Podobné jako u pfedchoziho pfipadu bude pouzita izolace mezi krokve ,Isover
UNIROL PROFI“ s katalogovym tepelnym soucinitelem A = 0,033 (W.m*K1) a pod
krokve ,lIsover UNI“, s katalogovym tepelnym odporem A = 0,035 (W.m1K1). Cena
pro kalkulaci zatepleni je z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje [8],
celkova plocha stfechy je 171,91 m?, pro dal$i kalkulace budu poditat se 172 m?.
Podle CSN 73 0540 je poZzadovano na stfedni konstrukci se sklonem do 45° Unzo=
0,24 (W.m2.KY) a doporuc¢eny Unzo= 0,16 (W.m2.K1).

1

d izolace Max. 50 mm
0,035

0,24 = 0,140

0,033

0,10+ 0,576 + + + 0,04

Na zakladé znamych informaci dostaneme:

Tabulka 32: Vypocet tepelné izolace stfeSni konstrukce pod a mezi krokvemi.

dizolace Up Stav konstrukce
40mm | 0,20 Vyhowuje
50 mm | 0,19 Vyhowuje

Zdroj: Vlastni prace
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Z pfehledu je patrné, ze vyuziti vzduchové mezery a instalovani tepelné izolace
pod krokve. Je mozné dosahnout pozadovaného tepelného odporu Unzo= 0,24 (W.m"
2. K1), ale dosahnout na doporu¢enou hodnotu jiz neni mozné. Omezujicim faktorem
zde jsou hygienické pozadavky, konkrétné poZadavek na minimalni vySku mistnosti.

Vyhodnoceni je tedy omezeno na tyto tloustky.

Tabulka 33: Porovnani tepelné izolace, zatepleni pod a mezi krokvemi.

dizolace Cena bez Cena celk

DPH (K&/m2) bez DPH
40 mm 72,0 17 136,0
50 mm 90,0 21 420,0
Izolace mez krokvemi Isover UNIROL PROFI

140 mm| 230,0 54 740,0

Zdroj: Vlastni prace

5.10.4. Vyhodnoceni zatepleni stfeSni konstrukce
Zatepleni stfeSni konstrukce umoznovalo tfi moznosti zatepleni. Kritéria pro toto
zatepleni jsou jak hygienické, tak i cena, ktera je také rozhodujici. Vzdy je nutné plnit
pozadavky CSN 73 0540, a to na stfesni konstrukci se sklonem do 45° poZzadované
Unzo= 0,24 W.m2. K nebo doporu¢ené Unzo= 0,16 W.m2.K'1. Ceny pro kalkulaci jsou
brany z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje [8], celkova plocha

stfechy pro kalkulace je pocitana 172 m?.

Tabulka 34: Porovnani zatepleni stfesni konstrukce.

d Nad krokvemi d Mezi a nad Krokvemi d Mezi a pod krokvemi

izolace Up |cenabezDPH celk. LA Up |cenabez DPH celk. RS Up cena bez DPH celk.
140 mm | 0,24 59976,0 40 0,20 17 136,0 40,0 0,20 17 136,0
160 mm | 0,22 68 544,0 50,0 0,19 21 420,0 50,0 0,19 21420,0
180 mm | 0,20 77112,0 60,0 0,19 25704,0 Izolace mezi krokvemi Isover UNIROL PROFI
200mm | 0,19 85680,0 80,0 0,18 342720 140 mm 54 740,0
240 mm | 0,17 102 816,0 120,0 0,16 51 408,0

Izolace mezi krokvemi Isover UNIROL PROFI
140 mm 54740,0

Zdroj: Vlastni prace

Na zakladé zobrazenych hodnot, je porovnani a volba témér jasna. Zateplenim mezi

krokve tepelnou izolaci ,Isover UNIROL PROFI“ a nad krokve izolaci ,Isover UNI*

s tloustkou 120 mm je mozné se dostat na doporu¢ené hodnoty normou CSN 73
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0540 a dodrzet vSechny pozadavky jak hygienické, tak i ohledné nizké ceny. Po

dosazeni vybrané technologie a tloustky zatepleni dostaneme ztratu obalkou.

Tabulka 35: Prehled tepelnych ztrat pri aplikaci varianty 6.2.

Soucinitel Pozadovany ’ .
P:E)ns::[r[’jk:;e Plocha s | S e (e Rozdil teplot|Ztrata prostupem
stavajici stav
: A | UsW/m’K) | UW/mK) |t teCC) | Quw)

Obvodova sténa 237,48 1,34 0,30 32 10183,1W
okna 23,33 0,94 1,50 32 701,8 W
dvere 2,53 1,20 1,50 32 97,2 W
Strecha 171,91 0,16 0,24 32 880,2 W
podlaha na urovni terenu 82,54 1,41 0,45 20 23276 W
celkem 517,79 141899 W
Tepelné vazby AUgm = ZA* AU * (tinee - te) | | 1656,9W
char.konstrukce AU = 0,1 S béznymi tepelnymi mosty
Ztraty prostupem celkem | Qr=2Qg; + AUgp, | 15846,8 W

Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim = Vi = Vi * N |

Vi 420,53 Virin,

Moin 0,50 210,27

Ztrata vétranim Qy = Vi * p.C * (tinite) 2287,7W
p.c= | 034 | | |

Celkova ztrita obalkou objektu | Q=Q;+Q, | | 181345 W

Zdroj: Vlastni prace

5.11. Zatepleni podlahy na urovni terénu

Skladba podlahy budou upraveny v takové mife, aby nedoslo k navyseni tloustky
podlahy a dCista podlaha zuUstala na stejné urovni. Podle stavajici skladby tedy
podlaha mize mit maximalné tloustku 210 mm vcéetné povrchu. Pozadavek na tuto
konstrukci je U = 0,45 a meéné. Jelikoz tato podlaha bude kompletné rekonstruovana,
a to v€etné podkladniho betonu, bude mozné navrhnout takovou konstrukci, ktera
bude odpovidat pozadavkim a doporuc¢enim normou. Pfi nahrazeni Skvarového
nasypu 100 mm za tepelnou izolaci Isover EPS SOKL 3000, kterd& ma dobré
vlastnosti ze strany unosnosti (pfi trvalém zatizeni max. 3 600 kg.m?), tepelné
izolaéni vlastnosti (A = 0,034 (W.m*K')) a minimalni nasakavost, bude mozné

dodrzet v8echny pozadavky. Nova skladba konstrukce bude:
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Tabulka 36: Nové skladba podlahy na drovni terénu.
Podlaha na urovni terenu

Povrchova uprava keramicka dlazba do 10mm | 0,010 0,220

Hydroizolace 0,001 0,210

Betonova konstrukce 0,080 1,230

Tepelna izolace Isover EPS SOKL 3000 0,120 0,034
Puvodni zemina / zhutnény nasyp

Zdroj: Vlastni prace.

Navrzena konstrukce ma o 2 cm snizenou nosnou betonovou konstrukci, tepelna
izolace byla o tyto 2 cm rozSifena. Diky tomu bude tepelny odpor spolu s
charakterem konstrukce dle ,Tabulka 7“ a hodnotou 0,05 (,S mirnymi tepelnymi
mosty“) na hodnoté U = 0,259 (W.m2.K) proti plivodni hodnoté U=1,51(W.m?2.K1).
Celkova podlahova plocha na drovni terénu je 82,54 m?, a cena pro kalkulaci je
z ceniku fa. ISOVER verze 03/2019 dostupné ze zdroje [8]. Po dosazeni je cena za
zatepleni podlahy na urovni terénu 448,8 K¢ bez DPH za m? a za celek je cena 37

044,0 K¢ bez DPH. Po dosazeni ziskaného tepelného odporu dostaneme:

Tabulka 37: Prehled tepelnych ztrat pfi aplikaci varianty 6.3.

Soucinitel Pozadovany .
Ploch R il |
I;)ns.:crl}k::e ocha prostupu tepla | sou€initel tepla ozdil teplot Ztrata prostupem
stavajici stav
: AM) | UyW/m?K) | UyW/MPK) [ tai-teCO) | QuiW)

Obvodova sténa 237,48 1,34 0,30 32 10183,1W
okna 23,33 0,94 1,50 32 7018 W
dvere 2,53 1,20 1,50 32 972 W
Stfecha 171,91 0,76 0,24 32 4 1533W
podlaha na urovni terenu 82,54 0,26 0,45 20 4292 W
celkem 517,79 15 564,6 W
Tepelné vazby AUgn = ZA * AU * (tie - te) | 16569W
char.konstrukce AU = 0,1 S béznymi tepelnymi mosty
Ziraty prostupem celkem | Q= 2Qq; + AU,y | 172215w

MnoZstvi vzduchu pfirozenym vétranim = Vo= Vi * N |

Vi 420,53 Virin,

Nin 0,50 210,27

Ztrata vétranim Qy = Vpjni * P.C * (tinti-te) 2287,7W
p.c= | 0,34 | | |

Celkové ztrata obalkou objektu | Q=Qr+Q, | | 195092 W

Zdroj: Vlastni prace
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5.12. Zatepleni objektu1+2+3
Tato varianta pocita se zatepleni obvodové konstrukce, stfeSni konstrukce i podlahy
na urovni terénu. Je to tedy nejnaroCnéjsi zatepleni. Pfedpokladem tohoto zatepleni
je vyuziti voleb v pfedchozich Castech a pouzit toto zatepleni. Aplikaci vSech variant
zatepleni je mozné také snizit koeficient charakteristiky konstrukce z puvodniho 0,1
(S béznymi tepelnymi mosty) na 0,05 (S mirnymi tepelnymi mosty). A po aplikaci

tohoto vSeho dostaneme:

Tabulka 38: Prehled tepelnych ztrat pri aplikaci varianty 6.4.

Soucinitel Pozadovany .
Ploch Rozdil |
}:'onsjrl'J k::e ocha prostupu tepla | soucinitel tepla ozdil teplot|Ztrata prostupem
stavajici stav
AMmM? | UyW/m?K) | UyW/m2K) | tini - te(CC) Qri(W)
Obvodova sténa 237,48 0,20 0,30 32 15199W
okna 23,33 0,94 1,50 32 701,8 W
dvere 2,53 1,20 1,50 32 97,2 W
Strecha 171,91 0,16 0,24 32 880,2 W
podlaha na urovni terenu 82,54 0,26 0,45 20 4292 W
celkem 517,79 36282 W
Tepelné vazby | AUer = SA* AU (tie - to) | | 885w
char.konstrukce AU = 0,05 S mirnymi tepelnymi mosty
Ztraty prostupem celkem | Qr=2ZQr; + AUgp | 4 456,6 W
MnoZstvi vzduchu pfirozenym vétranim = Vgn i = Vi * N |
Vm 420,53 Vimini
Nirin 0,50 210,27
Ztrata vétranim Qy = Vpini * p.C * (tintjte) 2287,7 W
p.c= | 034 | | |
Celkova ztrata obéalkou objektu | Q=Qr+Q, | | 6 744,3 W

Zdroj: Vlastni prace.

5.13. Finalni stav po zatepleni
Po vypoctu variant a jejich porovnani je mozné srovnat efekt, ktery pfinese dana
varianta. V prehledu je patrné, jaké ztraty na zakladé provedeného zatepleni je

mozné oCekavat. Pfi roCnich nakladech na topnou sezonu 45 000 K¢.
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Tabulka 39: Porovnani variant a celkové ztraty.

: . Celkova ztata Snizeni ztrat Piedpoklad tspory
Popis varianty ) ; "
obalky budovy (W) obalky budovy (W) % KC / rok
0 |Stavajicistav 21407,6 W - 0,0 % 0,0 K¢
1 |Zatepleni obvodové stény 127444 W 8663,3W 40,5 % 18 210,7 K&
2 |Zatepleni Stresni konstrukce 181345W 32732W 153 % 6 8804 K&
3 |Zatepleni podlahy na urovni terenu 19509,2 W 1898,4W 8,9 % 3990,6 K&
4 | Zatepleniobjektu (1 +2 + 3) 6744,3W 14 663,3 W 68,5 % 30 823,1 K&

Zdroj: Vlastni prace.

Tabulka 40: Finalni stav po zatepleni objektu.

Soucinitel Pozadovany
Plocha Rozdil teplot|Ztrat t
P:E)nsjn:l k::e prostupu tepla | sou€initel tepla ALY et plies el o
stavajici stav

: Am) | UnW/mPK) | UyWImK) | tg-t®0) | QW)
Obvodova sténa 237,48 0,20 0,30 32 15199WwW
okna 23,33 0,94 1,50 32 701,8 W
dvere 2,53 1,20 1,50 32 97,2 W
Stfecha 171,91 0,16 0,24 32 880,2 W
podlaha na urovni terenu 82,54 0,26 0,45 20 4292 W
celkem 517,79 3628,2W
Tepelné vazby |AUer=ZA* AU* (tie - to) | | 8285w
char.konstrukce AU = 0,05 S mirnymi tepelnymi mosty
Ztraty prostupem celkem | Qr=2Qr; + AUgp, | 4 456,6 W

MnozZstvi vzduchu pfirozenym vétranim = Vni = Vi * Niin |

Vi 420,53 Viini

Nerin 0,50 210,27

Ztrata vétranim Qy = Vpini * p.C * (tintte) 2287,7W
p.c= | 0,34 | | |

Celkova ztrata obalkou objektu | Q=0Qr+Qy | | 6 7443 W

Zdroj: Vlastni prace.

5.14. Okna a Dvere
Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi ¢asti okna a vchodové dvere jsou nové a jiz pini
pozadavky normy CSN 73 0540 ze zdroje [6]. Certifikaty a popis oken je pfiloZen
v pfiloze. Rozméry oken a specifikace oken jsou popsany v ,5.3 VypIné otvorl —

Okna a dvefe stavajici stav*.
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Tabulka 41: Okna a dvere stavajici a porovnani s poZadavky.

U celkove POZadované doporucené

UIW.m-2K-1] Uypo (W.m?.K™) Unzo (W.m2.K™)
Okna 1,54 1,31 0,94 1,5 1,2
Dvefe 1,15 2,20 1,2 1,5 1,2

Zdroj: Vlastni prace, poZadavky ze zdroje [6]

U oken by bylo mozné snizit tepelné ztraty instalaci pfedokennich rolet, které by byly
zatepleny a diky tomu by bylo mozné snizit tepelné ztraty, které jsou v pfipadé dvefi

totozné s doporuc¢enou hodnotou.

5.15. Méreni termovizni kamerou

Pro nazornost tepelnych ztrat byly pomoci termovizni kamery pofizeny snimky
objektu. Na snimcich jsou patrné rozdily tepelnych ztrat a je mozné identifikovat i
tepelné mosty. Termovizni méfeni bylo realizovano termokamerou Fluke 32 se
Sirokouhlym objektivem, dne 20. 12. 2018 v 17:30 hod. Teplota a vlhkost vzduchu
byla monitorovana v 15 minutovych intervalech pomoci Dataloggri. Pfistroje byly
umistény 2x v interiéru a 1x exteriéru po dobu 7 dni, data se zapisovala do interni
paméti a nasledné byly pfeneseny do PC a vyhodnoceny. Teplota vzduchu
v exteriéru v dobé pofizeni snimku byla - 0,3 °C a vlihkost 90,7 %,a teplota vzduchu
v interiéru 19,2 °C a vlhkost 56,8 %.

Obréazek 22: Pohled ze severni strany objektu.

Zdroj: Vlastni prace.
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Obrazek 23: Termosnimek severni pohled

3

r4,8
4,5

4,0
3,5
13,0
25
2,0

1,5

Zdroj:[33]

6. Vysledky a diskuze

| starSi objekty je mozné zateplit a dodrZzet vSechny poZadované normy a
pozadavky. Je mozné z téchto energeticky nevyhovujicich a narocnych staveb udélat
energeticky usporné objekty, a pfitom i zachovat vnitfni hygienické podminky na
pozadované urovni. VSe je zavislé na pouzitych technologiich a snaze chtit s tim
néco udélat. Na realném objektu jsem ukazal moznost, jak efektivné snizit naklady
na vytapéni, poukazal jsem na moznosti, které mohou nastat pfi Spatné pouzité
technologii a materialech. Nemovitost pro diplomovou praci jsem vybiral z
praktického dlvodu. Tento objekt je pfed planovanou rekonstrukci a planovanym
zateplenim. Vyména vyplni otvoru sice jiz byla realizovana, ale dalsi kliCové kroky
teprve pfijdou.

V teoretické Casti prace jsem probral mozné technologie a materialy pro
planované zatepleni jak obvodovych stén, tak stfesni konstrukce a podlahy na urovni
terénu.

V praktické ¢asti jsem vybiral technologie, materialy a jejich rizné kombinace dle
poZadavku. Z nékolika variant jsem vybiral ekonomickou variantu, ale i variantu, u
které nedoS$lo k poruSeni hygienickych pfedpist. U plvodniho objektu, ktery mél
energetickou naro¢nost 21 407,6 W a jehoz naklady na topnou sezonu byly 45 000
K¢, je realizaci zatepleni mozné snizit naklady od 8,9 % po 68,5 % takze je mozné

uSetfit za topnou sezonu az o cca 30 823 K¢. Navratnost tohoto zatepleni bude
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dlouha, ale diky dotaénimu programu ,Nova zelena usporam® je mozné ziskat na
zatepleni dotaci. Pro obvodové stény je dotace v rozmezi od 500 do 800 K¢&.m?2,
zatepleni stfechy od 500 do 800 K&.m2,a zatepleni podlahy na trovni terénu od 500
do 800 K&.m™.
Zateplovat starSi objekty je naro€né a je nutné se vyporadat s problémy, které
novostavby nemaji. Ale i staré objekty jsou schopny po spravné zhotovené
rekonstrukci a zatepleni dale slouzit a poskytnout potfebny komfort jako novostavby.
V neposledni fadé je nutné spolu se zateplenim také pamatovat na vnitini klima
objektu a jeho efektni fizeni vétrani, které bude spolupracovat s technologii daného
objektu. Jen tak je mozné bez problémd vyuzivat nemovitost a nemit strach z

moznych zdravotnich nebo ekonomickych nasledku realizace zatepleni.

7. Zavér a doporuceni

Na zakladé této diplomové prace bych doporucil starSi objekty zateplit, a to vzdy
po fadném pruzkumu a seznameni se s danym objektem a jeho stavem. Vzdy
probrat kroky s nezavislymi energetickymi specialisty, ktefi jsou certifikovany pro tuto
problematiku. Nedat na rady takzvanych ,Specialistd z obchodnich Fetézcu®, ktefi
doporuCuji jen jejich produkty, popfipadé produkty, které prodavaji. Vzdy si
pamatovat, Ze energie budou stale drazsi.

Nebat se investovat prostfedky na zatepleni a regulaci vnitfniho prostredi, protoze
tyto prostiedky se vzdy vrati ve formé kvalitniho a zdravého bydleni. Vzdy pouzivat
zdravy rozum a s danym problém jit za odbornikem, ktery tomu rozumi a je schopen
navrhnout, poradit, popfipadé nasmérovat. Nebat se zaplatit par tisic na zaCatku za
konzultaci neZ na konci opravovat Spatné provedené zatepleni a v horSim pfipadé

litovat s trvalymi zdravotnimi nasledky.
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Dalsi zdroje:

. CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce. Tepelny odpor a
souginitel prostupu tepla. Vypoétova metoda (U&innost od 1. 4. 2018)

. CSN EN ISO 10 211-1 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich. Tepelné
toky a povrchové teploty. Podrobné vypoéty (Uginnost od 1. 4. 2018)

. CSN EN ISO 10 077-1 Tepelné chovani oken, dvefi a okenic - Vypocet
soudinitele prostupu tepla - Cast 1: Obecné (U&innost od 1. 4. 2018)

. CSN EN ISO 10 077-2 Tepelné chovani oken, dvefi a okenic - Vypodet
soudinitele prostupu tepla - Cast 2: Vypoé&tova metoda pro ramy (Ug&innost od 1. 4.
2018)

. CSN EN ISO 14 683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich - Linearni
ginitel prostupu tepla - Zjednodusené metody a orientaéni hodnoty. (Uginnost od 1. 4.
2018)

. CSN EN ISO 13 370 Tepelné chovani budov - Pfenos tepla zeminou -
Vypoé&tové metody. (Uginnost od 1. 4. 2018)

. CSN EN 673 Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni soudinitele prostupu tepla
(hodnota U) - Vypoctova metoda.

. CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov. Terminologie a definice

. CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Pozadavky (Revize z 2011 + zména
z2012)

. CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov. Navrhové hodnoty veliin.

. CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov. Vypoé&tové metody

. Zakon 318/2012 — O hospodareni s energii

. CSN EN 832 (730564) — Tepelné chovani budov. Vypod&et spotfeby tepla na
vytapéni. Obytné budovy.

. CSN EN ISO 52016-1— Energeticka naro&nost budov - Energie potfebna pro
vytapéni a chlazeni vnitfnich prostor a citelné a latentni tepelné zatizeni - Cast 1:
Postupy vypoétu. (Uginnost od 1. 4. 2018)

. CSN EN 12831-1 — Energeticka naro¢nost budov - VVypodet tepelného vykonu
- Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3. (Uginnost od 1. 4. 2018)
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Priloha 1: Projektova dokumentace posuzovaného rodinného domku
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Scan puvodniho provedeni objektu pfed rekonstrukcemi v roce 1908.



Scan pavodniho provedeni objektu pred rekonstrukcemi — pokracovani z pfedchozi

stranky. Zdroj: Vlastni prace.



Dokumentace k nastavbé domu z roku 1939.




Dokumentace k nastavbé domu z roku 1939 - pokraCovani




Dokumentace k pfistavbé a rekonstrukci v roce 1970

Rekonstrukce vcetné otopné soustavy




Pfiloha 2: Prumérné teploty a srazky Mladoboleslavsku

Primérné teploty a Uhrn srazek

40 °C 100 mm

30°C
75 mm
20C
10°C 50 mm
ac
25 mm
-10°C
-20'C 0 mm
n.
. Srizky — Pramémé denni maximum — - Horké dny — Primémé dennf minimum  — - Studené noci
Zdroj: [24]
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Priloha 3: Certifikaty pro dvere a okna

® CENTRUM STAVEBNIHO INZENYRSTVI a.s.
n pracoviété ZLIN, K Cihelné 304, 764 32 ZLIN - Louky

vydava

Zadateli SVET OKEN s.r.o.
Jasenickéa 1254, 755 01 Vsetin

CERTIFIKAT

na viastnost vyrobku
€. CV -18 - 417/Z

Vyrobek: Plastové vnéji (vchodové) dvete, systém GEALAN S 8000 1Q
Vyrabee: SVET OKEN s.r.0., Jasenicka 1254, 755 01 Vsetin

Popis:

Provedeni Vsl (vehodové ) dvefe jednokfidiove, dovnit! & ven oteviravé

Zarubeh a kfidio | ¢ 8076, &. 8042 s vyztuhou &. B73252. 873651, svafiteiné rohy & 8443

Hllnlkwy pfoﬂovany prdh & 7‘8362 748370, 7481, 8471

| Zarubfovy profil & 8010, 012, 8013, 8014 s vyzluhou & B70151, 870551, 871451 khidlovy profi
I
!

Prah +

\

Termoizolaéni vypind s Uy = 1,1, Uy » 0,7, Uy * 0,6 nebo
| Izolatni skdo ve sloZeni: Planibel Clear 4 mm / 16 mnm ramedek Chromatech Ultra nebo TGI nebo
Vgpin | Swisspacer V, argon ! iplus Top 1,1 (Planibel TOP N+j 4 mm s Uy = 1,1 a dalsi skla odpovidajiciho
{ sloZenis Up= 1,9, Up=10,Uy= 08 U, =07, Uy=086 U, =05
| Plastova zasklivacl lista & 7124 / 7134 | 7136 / 7140 s koextrudovanym t&snénim z voittni strany,
wnéjsi tésndn| & 3152 B

T SN

Tésnénl | Naviékané wnitii & 3184 a vnéjsi koextrudované, prahové tésneéni & 3158
Kovani zémek KFV AS 2750, pfipadné G-U nebo MACO, 3 ks rekiifikovatelnjch zavésd
Vysledek:
Nézev ovéfovaného parametiu ) ZkuSebn! metoda | Vysledky
Privzdusnost 128 , . CSNEN1026 |  tfdas
Vodotésnaost CSN EN 1027 bez priniku vody do 300 Pa
) relativnl Seinl prihyb

8:3;’“" pros ;‘;‘mm";’:ﬂl " CSN EN 12211 < 17300, funkéni, bez

— 8 . - viditeinych deformaci

1,3/1,1/1,0/1.4113/12
11,17 1,1/1,0 WiAm® K)

Timto certifikatem se po(vmdo shoda uvedenych viastnosti vyrobku s hodnotami
deklarovanymi vy

Soutnitel prostupu tepla Uy (v potedi pode uveseryon vipinp ~ CSN EN IS0 100771

Vyhovu N EN 12207 privzdusnost 4
o CSN EN 12208 vodotésnost: m 7A
CSN EN 12210 odolnost proti zatizen| vétrem: tiida C1
CSN 73 0540-2 soutinitel prostupu tepla: Unzo € 1,7 Wi(m* K) |

Podklady: Protokol o poateéni zkoudce typu ¢ 1390-CPD-0486-10/Z vydany CSl a.s. - NB 1390.

Certifikat platl pouze pro vyrobek. jehoZ specifikace je podrobné uvedena v protokole o zkouskéch.
Csvédéuje vyse uvedené viasinost vyrobku a neznamenda ani nenahrazuje certifikaci podie zékona

22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky. T W
ev_]h 0

Q-.-,'.-“ ) .
ﬂ : o, O S —
Datum vydéni:  25.07.2018 ) Y Awe. s
Platnost do: 31.08.2020 O By, e g/ Ing. Viadan Panovec
Vypracoval: Ing. Milan Helegda, Ph.D. %,-0 S”:“"e““., siv/  vedouci pracoviété
vaaw -




@® CENTRUM, %’QNEBNIHO INZENYRSTVi a.s.
ﬂ pracoviste 2LINIKECIneMES0M<T63 32 ZLIN - Louky
vydava

Zadateli:  SVET OKEN s.r.o.
Jasenicka 1254, 755 01 Vsetin

CERTIFIKAT

na viastnost vyrobku
E&.CV-19 -011/Z
Vyrobek:  Plastova okna a balkénové dvefe, systém GEALAN S 8000 IQ a S 8000 1Q Plus - .
Vyrobce:  SVET OKEN s.r.0., Jasenicka 1254, 755 01 Vsetin
Popis:

Provedenl | Okna a balkénové dvele jednoktidiowd & dvoukfidiove
Ram a km Runovy c 5002, 5003, 8003, BO0E, BO10, 8012, 8013 s vyztuhou &. 770151, 770351, 771651,

| 871951, TTHO51, 870151, 870351, BT5151, 875351, 875751, 875851, 871051, 876451, BT0SS1, 870751,

; 871451 a khidlovy profid & B0E3, BOGS, BOGS, 8078, BOB1. B0B4, 8092, B0Y4, S008, 5009 s wriuhou

| € 870351, 870451, 875351, BT5451, 875751, 875851, ¥70351, 770451, 771551, 779951, 878951, 870651,

) | klapatka &. 8302, 8304, 8080, sloupek ¢ 8038, 8039, BO40, 8043, 5005 Rk
Zaskleni i IZ skio ve sloZenl: Planibel Ciear 4 mm / 16 mem profil TGl nebo Swisspacer V nabo Chromatech Ultra,
| Argon ! Planibal TOP N+ 4 mm s U, = 1,1 & dal$i skla odpovidajiciho sio2eni Ug = 1,1, Uy = 1,0; U; = 0.5;
1 Uy = 0,7, Ug = 0,6; Ug = 0,5
| zasklivacl lifta & 7114 ! 7118 ) 71107 7922 /71241 7126/ 7128 1 7120/ 7130/ 7134 / 7136 1 7138 / 7138/
{ T140/ 7142/ 7144 [ T146 1 7154 /71561 7162 / 7164 / 3108 s koextrudovangm tésndnim

1

Tésnénl | Koextrudované nebo nasazovaci vnitni a wnéjsi téenéni
Kovani | UNI - JET D, UNI - JET SC, EURO ~ JET nebo MACO
Vysledek:
Nazev ovéfovaného parametry Zkudebn! metods |  Vysledky
Privzdusnost ] | CsNEN®026 | tidad -
Odolnost proti zatf2eni vétrem CSNEN12211 | relativni Zelni prihyb < 1/300,
(zkuSebni tlak pro tfidu zatiZeni 4 a 5) Bba = = '1 funkéni, bez viditelnych deformaci
Vodotésnost | CsNENwoz7 | Pezprinku ";’g;:"mp““
Unosnost bezpednostnich zafizeni | CSNEN14606 | 350N
Souéhibdpmt«puhphu.(vmipomwmm SN EN 1SO 10077-1 \ 2(1.2y11(1,2)/10(1011094
U, iz sk, hodnata v be TGl o C | | (095 0,87 (0.88) / 0,80 (0.82)
Unra) | | Wil m K)
T{mto certifikdtem se potvrzuje shoda uvedenych viastnosti vyrobku s hodnotami deklarovanymi

; EN 12207 privzdusnost: tdad

CSN EN 12208 vodotésnost: ‘thda E750 - balkénové dveie

dvoukfidiové
W tiida BA - ostatni
SN EN 12210 odolnost proti zatizen| vétrem: thida C4 - balkénové
g
CSN EN 14351-14A2 Gnosnost bezpeénostnich zafizeni: 350N
CSN 73 0540-2 soutinitel prostupu tepla: Unas < 1,8 Wi(m".K)

Podklady: Protokol o potateéni zkousce typu €. 1390-CPD-0565-10/Z rev. 1 vydany CSl as. - NB 1390.

Certifikat platl pouze pro vyrobek, jeho? specifikace je podrobiné uvedena v protokole o zkouskéch,
Osvédéuje vyse uvedené viastnosti vyrobku a neznamend Mnamhmzu;e certifikaci podie zékona
22/1997 Sb. o technickych po2adavcich na vyrobky. / H\

‘~:
] &
[ &

Datum vydani;  02.01.2019 [< e -

Platnost do: 31.01.2021 { ~ Pg Vladan anovec

Vypracoval: Ing. Milan Helegda, Ph.D. ‘Q % £v / vedouci pr isté
% /

VIl



